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VORBEMERKUNG. 


1/ie Untersuchungen, welche der nachstehenden Abhandlung zu Grunde 
liegen waren bereits zu Ende des Jahres 1 S70 abgeschlossen — andere Ar- 
beiten, die meine Thütigkeit rücksichtslos in Anspruch nahmen, und dann un- 
erwartete, von mir nicht abhängige Umstände haben die Veröffentlichung bis 
jetzt verzögert. 

Unterdessen hat Franz Eilhard Schulze in seiner schönen Monographie 
der Cordylophora lacustris ausführliche neue Beobachtungen über den Bau der 
Hydra bekannt gemacht. Hatte ich früher auf diese Rücksicht nehmen können, 
so würde die Fassung des anatomischen Theils meiner Arbeit wol manche Ver- 
änderung erlitten haben, namentlich dürften einige Erörterungen gekürzt oder 
weggelassen worden sein, und die Uebereinstimmung der Resultate wäre in der 
Form von Bestätigungen hervorgetreten. Aber abgesehen davon, dass mein 
Manuscript schon druckfertig war, erschien mir eine Umarbeitung desselben um 
so weniger geboten, als der methodische Gang beider Untersuchungen ein ver- 
schiedener ist und ich in der Hauptsache, nämlich in Bezug auf die Structur 
und die physiologische Bedeutung der Gewebe des Eetodcrms, zu einer Auf- 
fassung gekommen bin, welche von jener Schulzes durchaus abweicht. So habe 
ich denn die ursprüngliche Darstellung beibehalten. I)ie Vergleichung wird 
leicht ergeben, was der einen und was der andern Arbeit eigenthümlich ist: 
in den streitigen Fragen möge die Entscheidung bald erfolgen. Ich will nur 
noch aussprechen, dass ich mich der Ansicht, welche Schulze über die Function, 


VI 


der mit den Xesselkapselzellen in Verbindung stehenden Härchen aufgestellt 
hat, ohne Weiteres glaube anschliessen zu müssen, zumal ich auch von der 
Unhaltbarkeit der Möbius’schen Erklärung der Entladung überzeugt bin. 

Die erste Hälfte des grossen Tubularien -Werkes von Allman erhielt ich 
gleichfalls zu spät, um es noch benutzen zu können. Es finden sich im all- 
gemeinen Theil desselben einige Bemerkungen über die Entwicklung der Hy- 
dren, die im wesentlichen den Angaben Ecker’s entsprechen — auch Allman 
hat die Furchung verkannt und hält die sonderbaren Dotterelemente für Zellen. 
Zu der interessanten Entwicklungsgeschichte der Tubularien fehlen leider bis 
jetzt noch die Abbildungen und aus der Beschreibung allein ist mir nicht 
alles klar geworden. 
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Von allen Leistungen des vorigen Jahrhunderts auf dem Gebiete der niederen Thiere 
ist wol keine von so eingreifendem Einfluss für die Entwicklung der Wissenschaft gewesen, 
wie die Entdeckung der wunderbaren Lebenseigenschaften der Susswasserpolypen. Nicht nur, 
dass der experimentellen Untersuchung ein ganz neues und wichtiges Arbeitsfeld eröfihet wurde: 
die Erscheinungen, welche jenes kleine Thierchen darbot, warfen ein helles Licht auf viele bis 
dahin unverstandene Vorgänge im Leben der höchst organisirten Geschöpfe. Mit Recht be- 
zeichnet daher Karl Ersst v. Babr in einer seiner schönen Reden das Erscheinen der meisterhaften 
TuEMBLEv’schen Arbeit als den Beginn einer neuen Epoche der gesammten Physiologie. Und 
so genau waren die Beobachtungen Trbmblev’s, so umfassend und von so strenger Kritik ge- 
leitet seine Versuche, dass alle die vielen Nachfolger seine Untersuchungen kaum in ihrer 
Vollständigkeit zu wiederholen, noch weniger aber ihnen Neues hinzuzufugen vermochten. Nur 
der Nachweis der geschlechtlichen Fortpflanzung des Thiers dnrch Pallas und Ehrbnberg ist 
als ein wesentlicher Fortschritt zu betrachten. Denn Thbmblby hatte die Eier und die samen- 
bereitenden Organe wol gesehen, jedoch in ihrer Bedeutung durchaus verkannt. 

Dagegen blieb das Studium des feinem Baus der Hydra der neuem Zeit Vorbehalten, 
die, im Besitz ausreichender Untersuchungsmittel und von den massgebenden Gesichtspunkten 
der Zellenlehre ausgehend, sich auch bald des interessanten Stoffs bemächtigte. Die erste 
Mittheilung ist freilich oher eine Mvstification als eine wissenschaftliche Arbeit zu nennen. 
Cosda beschrieb den Körper des Thiers aus drei Schichten zusammengesetzt, von denen die 
äussere, die Cutis, von einer oberflächlichen Lage grösserer und einer tiefem Lage kleiner 
Zellen gebildet ist; dann folgt ein mittleres stratum musculare aus Zellen bestehend, die mit 
farbigen Körnern angefUllt sind, und hierauf als unvollständige Auskleidung des Darms die tunica 
villosa mit pailisadenförmigen theils geschlossenen, theils an ihrer Spitze offenen Zellen. Die 
Tentakeln sind häutige Röhren, welche an gewissen Stellen Anschwellungen haben, in denen 
die Cilia und Hastae eingebettet liegen. An der Innenfläche dieser Röhren verlaufen vier, in 
ihrem Bau gänzlich von dem stratum musculare des Körpers verschiedene Längsmuskeln, die 
extensores tentaculi, welche unter einander durch tranversale Muskeln von derselben Beschaf- 
fenheit, die adductores tentaculi, verbunden werden *. Es genügt aber einen Blick auf die 


1 Acta Acad. C. Leop. Carol. Nat. Cur. V. XVIII. p. 299. 
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Tafeln zu werfen, um zu der üeberzeugung zu gelangen, dass, trotz der ausdrücklichen gegen- 
teiligen Behauptung des Autors, die Bilder nicht nach der Natur gezeichnet, sondern ganz 
willkuhrlich componirt sind — ein Verfahren, dessen Corda sich auch l>ei anderen Arbeiten 
bedient und dadurch die ebenso berechtigte wie scharfe Kritik Schleidens hervorgerufen hat. 

Unter dem Einfluss der DiMARDis'srhen Sarcodelehre studirte Ecker 1 den Bau der Hydra 
und kam zu dem Resultat, dass der Körper nicht aus Zellen besteht, sondern aus einer zu- 
sammenhängenden Masse einer Uusserst elastischen und contrarlilcn, netzförmig durchbrochenen 
Substanz, die er «ungef'ormte conlractile Substanz« zu nennen vorschlagt. Abgesehen von ihren 
Bussern Formverhaltnissen und dem Besitz der eigentümlichen Nesselorgane wäre Hydra dem- 
nach in nahe Beziehung zu den Infusorien und Rhizopoden zu bringen. In einer spatem Ab- 
handlung * 1 2 * bespricht Ecker die Genese seiner ungeformten conlractilen Substanz. Er behauptet, 
dass die aus der Furchung des Eies hervorgehenden Embryonalzellen keine wesentliche Be- 
deutung für den Aufbau des Embryonalleibes hatten, sondern, dass die Kürpersubstanz der 
llvdren »Intercellularsubstanz« sei. 

* I 

Diesen Angaben Eckers trat Levdig mit aller Entschiedenheit entgegen, indem er nach- 
wics, dass der Körjter der Hydren durchweg aus Zellen und Zellenderivaten zusammengesetzt 
ist, und zugleich die Irrthumer Ecker's aus der angewandten Untersuchungsmethode erklärte *. 
Leidig erkannte ferner, dass wie bei allen andern Coelentoraten, so auch bei Hydra der Körper 
aus zwei anatomisch und physiologisch verschiedenen Blattern gebildet ist , welche durch eine 
homogene Membran getrennt werden. 

Wichtige Angal>en Uber einzelne Theiie brachte dann Kolliker 4 : er fand in der von 
Levdig beschriebenen structurlosen Lamelle eine Muskelschicht. 

Der letzte , der die Hydra verarbeitet hat . ist Reichert \ Seine Ergebnisse führten 
überraschender Weise zu einen (Kompromiss zwischen Ecker und Lkydiu. Der erslere soll in 
Bezug auf das Eeloderm Recht haben, der andere in Bezug auf das Entoderm. Jenes besieht aus 
einer continuirlichen Masse ungeformler contracliler Substanz, oder wie sie nun heisst, prolo- 
zootischer Substanz — dieses ist ein wirkliches Epithel. Die protozootische Substanz geht aus 
Zellen hervor, wahrscheinlich durch Verschmelzung der persistirenden Membranen, wahrend der 
Zellinhalt schwindet. Zwischen beiden Schichten befindet sich als inneres Skelet eine homogene 
Stutzlamelle. Eine übereinstimmende Organisation findet Reiciiert bei den andern Goelenteraten 
und den Bryozoen. und auch die Amoehen, Polythalamien und Gregarincn sollen nach diesem 


* Zeitschrift f. wiss. Zoologie. B. 1., p. 118. 1848 . 

1 Entwicklungsgeschichte der griinen Armpolypen. 1853. 

1 Müllers Archiv. Jahrgang t854, p. !"0. 

* Icones Histiologicae. II. Abtheil. 1865. 

4 Ueber die conlractile Substanz 'Sarcode Protoplasma) und ihre Bcwegungserscheinungen. Ahh. d. Akad 
d. Wlss. zu Berlin, 1866 ; und Vergleichend anatomische Untersuchungen über Zoobotryon pellucidus. Abh. der 
Berliner Akademie. 1869 
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Plan gebaut sein, nur mit dem Unterschiede, dass sie kein inneres Epithel besitzen, sondern 
»die Wand des thierischen Hohlkör|>crs ausschliesslich durch die protozoolische Substanz ge- 
bildet ist«. Es werden daher alle die genannten Thiergruppen als »niedrigste wirbellose Thiere« 
in eine Abtheilung zusammengefasst. 

Meine Untersuchungen haben mich vor allem zur Bestätigung der Angabe Lsydig’s, dass der 
Körper der Hydren durchweg aus Zellen besteht, geführt. Indem ich von dieser Grundlage aus den 
Bau der beiden constituirenden BliUter einem genauem Studium unterwarf, bin ich dagegen zu einer 
wesentlich abweichenden Auffassung der Beschaffenheit und der Leistungen der Gewebe gelangt. 

Das Entodcrin. 

Die Hohlräume des Hydrakörpers — die Leibeshöhle, an welcher man gewöhnlich 
die Stielhöhle und den sogenannten Magen unterscheidet , und die mit dem letztem com- 
municirenden Canille der Tentakeln — sind überall mit einem einschichtigen Epithel aus- 
gekleidet. Dies besteht aus fest an einander haftenden, kernhaltigen, membranlosen Zellen, 
welche in den verschiedenen Hegionen des Körpers in Bau und Function einige nicht unbedeu- 
tende Unterschiede darbieten. Ihre Form wechselt natürlich je nach dem Zustande des über- 
all leicht beweglichen Körpers. Belindet sich das Thier ausgedehnt in Kühe, so bildet das 
Entoderm des freien Endes der Tentakeln eine gleichmtissige dünne Schicht, in welcher oft 
weder die Zollgrenzen noch die Kerne wahrnehmbar sind; gegen das angcheftete Ende zu 
lassen sich die einzelnen Zellen immer deutlich erkennen, da sie sich nur im Umfange der 
breiten Basis, mit welcher sie der Muskellamelle aufsitzen, berühren, während ihre freie Fläche 
halbkuglig in die Höhle hineinragt: der Canal erscheint dadurch im optischen Längsschnitt 
regelmässig eingeschnürt und im Querschnitt sternförmig. Die Auskleidung des oralen Theils 
der Leibeshöhle wird dagegen von dicht gedrängt stehenden, prismatischen Zellen gebildet, 
deren Höhe immer und zuweilen bis auf das sechsfache grösser ist, als ihr Durchmesser 
(Taf. I. Fig. 3). Im Fuss sind die Zellen wieder niedriger und breiter, ähnlich denen der 
Basis der Tentakeln 'Taf. I. Fig. I. Diese beiden Regionen gehen entweder allmählich in 

einander über, so stets bei H. viridis, oder die Form der Zellen ändert sich ganz plötzlich, wie 
bei wohlgenährten Exemplaren von H aurantiaca und grisea und dadurch erscheint auch 
üusserlich eine sehr scharfe Abgrenzung von Fuss und Magen. 

Von den Zellen des Entoderms sind nun die des basalen Theils der Tentakeln und die 
der Fusshöhle constant Plasmaschläuche, welche einen grossen, mit wässriger Flüssigkeit gefüllten 
Hohlraum, eine Yacuole, einschliessen. Die Dicke des hellen, fein und leicht granulirten 
Plasmas ist nicht überall gleich: an der der Muskellamelle angedruckten Basis sowie an den 
Seiten ist die Schlauchwendung meist sehr dünn, an der freien Kuppe dagegen hat sie regel- 
mässig eine beträchtlichere Mächtigkeit und springt oft nach innen gewölbt in' den Vacuolen- 
raum ein. Ausserdem wird die Innenfläche des Schlauchs vielfach durch verschiedene in seine 
Masse eingelagerte feste Körper vorgetrieben und unelien gemacht Der kuglige oder ellipsoi- 

I* 
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dischc Kern, der niemalt» im basalen oder freien Theil, sondern stets in der Seilcnwand der 
Zelle eingebettet ist, Ubertriffl die Dicke des Schlauchs um das anehr fache, und da er nie in 
unmittelbare Berührung mit der Vacuolenflllssigkcil steht, sondern stets mit einer, wenn auch 
oft ausserordentlich dünnen, Plasmaschicht überzogen ist, so liegt er wie in einer Einstülpung 
des Hohlkörpers. Dazu kommen bei H. viridis die überall im Entoderin verbreiteten Farb- 
körner-Kügelchen von ca. 0,007 mm Durchmesser. Sie bestehen aus einer dichten sehr eiweiss- 
reichen Grundmasse, die sich mit Jod dunkelbraun, mit Karmin oder Anilin tief roth fttrbt, und 
einem aufgelagerten, unmessbar dünnen Ueherzug eines grünen Farbstoffs, welcher seinem 
chemischen und optischen Verhallen nach mit dem Chlorophyll identisch ist oder ihm wenigstens 
doch sehr nahe steht. Diese Kügelchen entsprochen also in Bezug auf ihre Zusammensetzung 
genau dem Chlorophyllkörper der Pflanzenzellen. Bei einem Theil derselben ist die Oberflüche 
ganz glatt, andere erhalten durch Furchen und Risse ein segmentirtes Aussehen. An diese 
schliessen sich kleinere theilweise im Zerfall begriffene Kör|>erchen, welche eckige Formen und 
anstatt der reiugrünen eine schmutzige dunklere Fürbung haben und allmühlich in ganz kleine, 
häufig zu Haufen zusammengeballte, dunkelbraune bis schwarze Körnchen übergehen. Die 
Menge aller dieser Kör|>er wechselt erheblich je nach den Ernührungsverhültnissen des Thiers. 
Die grünen linden sich vorherrschend in den Seitentheilen der Zellen und nur, wenn sie besonders 
zahlreich sind, in dem basalen Theil ; sie sitzen dem Zellschlauch zuweilen wie angeklebt an, scheinen 
aber doch immer einen ganz dünnen Plasmaüberzug zu haben. Das freie Ende der Zellen enthüll 
niemals Chlorophyllkürner , dagegen sind hier die braunen und schwarzen Körnchen angehüuft. 

Bei 11. aurantiaca und grisea fehlen im Entoderin der Fuss- und Tentakelhöhlen mit 
den ChlorophyUkörnern der H. viridis vergleichbare Formelemente, es linden sich nur orange, 
braune und schwärzliche rundliche oder eckige Körperchen, welche alle eine betleutende Re- 
sistenz gegen chemische Agentien zeigen. Das Epithel der Magenhöhle enthüll aber — 
wenigstens bei gut genührten Exemplaren — farblose runde oder ovale dichte Eiweisskörper- 
chen, welche sich, abgesehen von dem Mangel des Chlorophylls, ganz wie die Farbkömer der 
H. viridis verhalten und auch dieselben lieliergttnge zu den dunklen Körnchen darbieten. 

Ausser diesen Körpern sind den Entodermzellen aller Arten noch feste Fettstückchen und 
Oeltropfen, oft in sehr bedeutenden Massen, eingelagert. Die letztem sind bei H. viridis und 
grisea ungefärbt oder gelblich. bei H. aurantiaca zum Theil lebhaft orange gefürbt. 

Alle diese Einschlüsse liegen im Plasma. Der Innenraum der Zellen ist von einer ganz 
klaren Flüssigkeit erfüllt, die sich gegen alle Reagentien wie fast reines Wasser verhült. Ich 
erwähnte jetloch schon, dass das Vorkommen dieses centralen Flüssigkeitsraums nur bei den 
Zellen des basalen Tentakelendes und denen der Fusshühle constant ist. Hier wechselt zwar 
die Dicke der Plasniaschlüuche, die bei Thieren, welche in der Gefangenschaft auf schmale 
Kost gesetzt sind, ausserordentlich dünn werden, während sie bei wohlgenährten Exemplaren 
beträchtlich zunehmen; aber die Vacuole wird niemals ganz ausgcfüllL Die Entodermzellen der 
freien Tentakelenden sind dagegen hüulig zu flachen Plüttchen reducirt und jene des oralen 
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Theils der Leibeshöhle enthalten nur bei schwachgentkhrten Thieren eine Vacuole; sonst sind 
sie ganz solide Plasmaprismen, und die festen Einschlüsse, welche in ihnen immer am reich- 
lichsten vorhanden sind, liegen gleichmassig durch ihre ganze Masse vertheilt. 

In allen Theilen der Leibeshöhle und ihrer Anhänge tragen einzelne Entodermzellen 
eine, selten zwei, sehr zarte Wimpern, deren Liinge bis 0.03 ““ betrügt. Sie sitzen auf den 
Spitzen der Zellen ;Taf. I. Fig. 6) und bewegen sich, langsam hin und herschlagend, nach Art 
der Geissei der Flagellaten. Am unverletzten Thier konnte ich sie nie wahrnehmen, man be- 
merkt in den Tentakeln der l>eiden durchsichtigen Arten nur eine Bewegung der in der Flüs- 
sigkeit, welche den Canal erfüllt, suspendirten Körperchen, die auf das Vorhandensein von 
Wimpern schliessen lasst , auch gelang mir nicht diese durch Reagentien deutlich zu machen 
und zu erhalten; aber auf feinen Querschnitten des lebenden Thiers kann man sie bei ihren 
trügen und aussetzenden Bewegungen mit aller Deutlichkeit beobachten. An solchen Präparaten 
schien es mir, als ob die Geissein, nachdem sie eine Zeit lang bestanden haben, allmählich 
wieder eingezogen werden, wahrend sie auf benachbarten Zellen neu entstehen. Sie waren 
demnach keine fixen Gebilde, und dann würde sich auch ihr Verschwinden beim Absterben 
des Thiers erklären. Jedenfalls ist das Entoderm nicht mit einem continuirlichen Flimmerbesatz, 
sondern mit isolirten Geissclzellen (im Sinne Häcrbls versehen — ein Factum, das in Bezug 
auf das ausschliessliche Vorkommen dieser Form des vibratilen Gewebes bei den Spongien 
nicht ohne Interesse ist. Lkydig hat die Geissein bei Hydra zuerst l>emerkt . Reichert konnte 
sie spater nicht auffinden. Nach Lbydig soll je ein itusserst feines Flimmerhürrhen auf einem 
sehr kleinen blassen Kügelchen sitzen und diese Gebilde auf gewisse Gegenden der Leibes- 
und Armhöhlen beschrankt sein'. Ich habe mich dagegeu. wie gesagt, überzeugt, dass die 
Geissein aus den grossen Entodermzellen unmittelbar hervorgehen, und dass sie in allen Regionen 
des Körpers Vorkommen, aber nur auf einzelnen Zellen. 

In wesentlicher Weise weicht die Darstellung, welche ich von dem Bau der Entoderm- 
zellen gegelien habe, von der Leyoig's ab. Er gibt an, diese Zellen besassen dicke Membranen, 
welche, mit einander verschmolzen, ein elastisches Fach werk hersteilen, in dessen Lücken der 
wasserklare contractile Zellinhalt liegt. In der Membran selbst eingeschlossen befinden sich 
die dunklen Körnerhaufen sowie die farblosen Eiweisskügelchen (Hier die grünen Körner der 
H. viridis. Ob der zu jedem Zeitraum gehörige Kern auch in die Membran eingeschaltet oder 
ihr nur angehenel ist, wird aus der Beschreibung nicht ganz klar, jedoch scheint das erstere 
gemeint zu sein s . Die Angaben hat Greef im Wesentlichen für seine Protohydra bestätigt. 
Er sagt, dass er eine die Leibeshöhle auskleidende Epithelialschicht nicht finden konnte, sondern 
»ein das ganze Parenchym durchsetzendes continuirliches Zellnetz« *. Die Innenschicht besteht 


' I. c. p. ?78. 

5 I. c. p. S79. 

3 Protohydra Leukarti Zeitschr. f. wiss. Zool. II. XX.. p. 4ö u. f. 
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aus rundlichen heilen kernhaltigen Zellen. Das zwischenliegende Netzwerk konnte Greek auf 
keine Weise in einzelne Zellenbezirke zerlegen und nimmt daher ein allseitiges Verschmolzen- 
sein der Faden desselben an. Er meint, in diesem Falle waren wir nicht genöthigt, »die 
Wandungen der einzelnen Felder des Netzes als integrirende Theile der Zellen anzusehen, 
sondern wir haben ein zusammenhängendes Fachwerk vor uns, von denen jedes Fach resp. 
jeder Hohlraum eine Zelle einsehliesst, d. h. Protoplasma mit einem Kern« 

Mir waren die Angaben Leydig’s schon deshalb bedenklich, weil sie ohne alle Analogie 
dastehen. Denn es ist bisher noch nirgends beobachtet worden, dass Zellmembranen, abge- 
schiedene Piasmaproductc, die stets der eigentlichen Vitalität entbehren , dei Sitz jenes Assi- 
milationsprozesses sein sollten , der sich in den Umwandlungen der eiweissreichen farblosen 
und grünen Körner deutlich genug ausspricht — abgesehen davon, dass weder bei thierischen 
noch l>ei pllanzlichon Zellen der Kern jemals in der Membran angetrollen wird. Die Unter- 
suchung zeigte auch bald, dass von einem zusammenhängenden Fachwerke gar nicht die Rede 
sein kann. Schon beim lebenden Thier, noch besser aber nach kurzer Einwirkung der Sal- 
petersäure von 0,5"/#, welche die leichte Ablösung des Ectoderms ermöglicht , das Entoderiu 
aber eine Zeit lang ganz unverändert lässt, erkennt man mit starken Yergrüsserungen oft sehr 
deutlich inmitten der Scheidewand, welche zwei an einander liegende helle Räume trennt, eine 
feine Linie, die sich als der Ausdruck der Berührungsfläche zweier verschiedenen Zellen unge- 
höriger Schichten betrachten lässt Tat'. I. Fig. 2,. Ganz klar wird das Verhält niss jedoch erst, wenn 
man Macerationsraittel, besonders die Essigsäure von 0,25 — 0,05 %» in Anwendung bringt. Das 
Entoderm zerfällt dann in lauter einzelne Zellen , zwischen denen Nichts von einem Fachwerk 
übrig bleibt, und alle diese Zellen bestehen aus einer dichten durch die Säure getrübten Aussen- 
schicht und einem hellen Innenraum, so dass kein Zweifel darüber bestehen kann, dass das 
Bild des Netzwerks nur durch die enge Aneinanderlagerung der stärker lichtbrechenden Aussen- 
schichten der Zellen hervorgerufen wird. Ebenso bestimmt muss ich gegen die Auffassung 

dieser Schicht als Zellmembran opponiren. Sie ist im Gegentheil der eigentliche den Kern 
umschlicssende Zellkörper. Gegen alle Reagentien verhält sie sich wie Plasma, mit Essigsäure 
behandelt schrumpft sie und trübt sich, starke Salpeter- und Schwefelsäure sowie (raustische 
Alkalien lassen sie erst quellen und lösen sie dann, mit Jod, Karmin und Anilin färbt sie sich 
lebhaft. Endlich entscheiden die atuoeboiden Bewegungen isolirter Stucke für ihre plasmatische 
Natur. Was dagegen die helle innere Masse der Zellen anbetrifft, so rufen weder Säuren noch 
Alkalien eine Veränderung ihrer optischen Beschaffenheit hervor, sie Pürbt sich weder mit Jod, 
noch mit Karmin. Unter Einwirkung von Säuren, Alkohol, Zuckerlösung u. s. w. tritt sie je 
nach dem Concentrationsgrade des Zusatzes schneller oder langsamer exosmotisch durch 
den Plasmaschlauch, und dieser Püllt faltig zusammen. Levdig behauptet , diese innere Sub- 
stanz quelle durch Essigsäure, die Membran reisse in Folge dessen, und der Inhalt trete 


1 Protolivdra Leukarti, Zeilschr. f. wiss. Zool. B. XX., p. 48. 
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heraus '. Es ist das ein Irrthum. Lasst man verdünnte Essigsäure langsam hinzutreten, so 
nehmen die Zellen gleichmassig und allmählich au Grösse ab und man kann gar nicht auf den 
Gedanken kommen, dass dabei durch einen Riss in der Aussenschicht die Innenmasse entleert 
werde, sondern man hat ein ruhiges exosmotisches L’eberströmcn vor sich; wirkt starke Saure 
dagegen plötzlich , dann freilich wird die Druckdifferenz auf einmal so bedeutend , dass die 
Aussenschicht reisst und ihren Inhalt ganz austreten lasst, aber man sieht auch dann 
Nichts von einer hervorquellenden Masse, sondern es erfolgt eine augenblickliche Vermischung 
der ausfliessenden Flüssigkeit mit dem umgebenden Wasser. Aus diesem ganzen Verhalten 
geht hervor, dass die Innenmasse der Entodermzellen am wenigsten Plasma , überhaupt aber 
keine eiweisshaltige Substanz, sondern nur Wasser oder eine ausserordentlich dünne Salzlösung 
sein kann. Leviuu hat diese Vacuolenflllssigkeit für contractil, ja für das einzige contractile 
Element des Hydrakörpers erklärt, eine Tttuschung, welche besonders auf der falschen Auffassung 
der beim Zerreissen des lebenden Thiers isolirten amoeboiden Körper, in denen er die ausge- 
tretene Innenmasse zu erkennen glaubt, beruht. 

Die Angaben Leydk>’s waren schon durch Reichert vielfach berichtigt. Reiciikkt erkannte 
die Zusammensetzung des Entoderms aus Zellen ohne Zwischensubstanz und wies nach, dass 
die netzförmige Zeichnung nicht von Zellmembranen herrührt. Nach ihm bestehen die Enlo- 
dermzellen aus einer Zellmembran, einer ei weisshaltigen Manlelschicht und einer centralen Kern- 
masse. Die Membran soll unmessbar fein und leicht zerstörbar sein 1 2 . Ich glaube, dass sie 
mehr ein Product von Reichert's Zellendogma als das Resultat von Beobachtungen ist, ich 
wenigstens habe bei den verschiedenartigsten Behandlungsweisen nie etwas gesehen, was als 
Zellmembran hatte gedeutet werden können. Die Mantelschicht ist mit dem schlauchförmigen 
Zellkörper identisch, und wenn Reichert angiebt, dass sie in den Zellen des Magens und des 
Kopfstückes schwierig nachzuweisen ist, so liegt das daran, dass hier die ganze Zelle aus 
»Mantelschicht« besteht. Von seiner Kernmasse sagt er: »sie fliesst nach Zerstörung der Zell- 
membran in Tropfen aus und erhall sich in Tropfenform im Wasser, in Chromsaure, in schwacher 
Natronlösung, in Essigsäure. Jodwasser, es sind keine Körperchen darin suspendirt. Kein 
Reagens für ei weissartige Stoffe bringt eine Veränderung an ihr hervor; durch chemisch reine 
Schwefelsäure wird sie aufgelöst. Es Ittsst sich vorlitufig nur aussagen, dass die fragliche 
Substanz kein Eiweiss ist und kein Eiweiss enthüll« s . 

Ich möchte hier etwas genauer auf die Beschaffenheit der Gewebsbruchstücke eingehen. 
welche man durch Zerreissen oder Zerquetschen einer lebenden Hydra bekommt. Sie scheinen 
mir von Ecker's Arbeit an viel Verwirrung angerichtet zu haben. Zunächst will ich bemerken, 
dass man nicht sicher wissen kann, von welchem Blatt des Küqiers sie abstammen, wenn man 
die Manipulation nicht unter dem Microscope vornimmt; denn wenn auch hiiufig die Ein- 

1 I. c. p. i77. 

2 l. c. p. t6S. 

2 ibid. p. ä66. 
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Schlüsse die Zugehörigkeit unzweifelhaft machen, so kommen doch eben so oft Körper vor, 
«lenen dieselben ganz fehlen, oder wo man keine Garantie hat, dass sie nicht erst nach dem 
Freiwerden aufgenommen sind. Abgesehen von den andern Verschiedenheiten kann tnan zwei 
Formen* unterscheiden, von denen die erste aber mit der Zeit immer in die zweite übergeht: 
amoeboide und kuglige Körper. • Die erstem, welche durch ihren Formwechsel characterisirt 
sind, stammen sowohl vom Ectoderm als auch vom Entoderm her: von diesem sind sie häu- 
iiger. Sie bestehen aus der plasmatischen Grundsubstanz, die neben Färb- und Excretkörnchen 
oder Nesselkapseln immer eine, oft aber noch mehrere Vacuolen einschliesst. Die Formver- 
ünderuugen, welche sie zeigen, müssen meiner .Meinung nach auf zwei verschiedene Vorgänge 
zurückgeführt werden. Einmal entstehen solide Plasmafortsätze, die in ihrer Beschaffenheit 
und in der Art ihrer Bildung genau mit den Pseudopodien der Amoeben (lbereinstimmen. Sie 
kommen bei Hydra nicht besonders häutig vor und sind meist kurz und dick, während nach 
Grkkk l>ei Protohydra diese Bildungen praevaliren und lang und dünn sind. Andererseits 
werden hyaline Blasen bruchsackartig vorgetrieben. Sie entstehen durch Translocation der 
Vacuolen, die, nur von einer dünnen Plasmaschicht überzogen, Uber die Oberllüchen hinaus- 
geschoben werden. Wenn man diese Bildungen des äussern Formwechsels w r egen auch Pseudo- 
podien nennen will, so muss man doch die Verschiedenheit des Entstehungsmodus anerkennen: 
die wirklichen Pseu«!o|>odien sind der unmittelbare Ausdruck activer Bewegungen des Plasmas, 
die rundlichen Hervorwölbungen bestehen dagegen aus Flüssigkeitsansainmlungen. welche durch 
den wechselnden Druck ihrer Umgebung bald vorgetriel>en werden, bald wieder unter das 
Niveau der Oberfläche zurücksinken. Die amoeboiden Körper sind meist aus dem Zusammen- 
hang gelöste ganze Zellen , aber ich habe mich auch überzeugt, dass selbst kleine Stückchen 
von diesen die Fähigkeit der Formveränderung für einige Zeit beibehalten. 

Die kugligen Körper bieten grössere Verschiedenheiten in ihrer Beschaffenheit dar. Zum 
Theil schliessen sie Körner und Nesselkapseln ein, zum Theil entbehren sie derselben. Von 
den letztem bestehen einige aus einer hellen leicht granulirten Masse. Sie sind durchweg 
gleichailig und immer nur von einem einzigen Contour umgeben. Mit Jod und Karmin färben 
sie sich, in Essigsäure, Alkohol und Zuckerlösung schrumpfen sie und werden dunkler. Es 
sind solide Plasmakugeln. Neben ihnen finden sich Plasmakugeln, die eine häufig excentrisch 
gelegene Vacuole einschliessen, und endlich solche, die zuerst kaum von den soliden Kugeln zu 
unterscheiden sind. Auf d«;r Oberfläche erscheinen sie gleichfalls leicht granulirt, stellt man 
aber genau auf die Mitte ein. so sieht man, dass sie von einem üusserst feinen, aber deutlich 
doppelten Contour begrenzt sin«! , welcher eine «lurchaus klare ungekörnte Masse einschliesst. 
Ihr Entstehen ist leicht zu beobachten. Unter Druck oder nach Zerrungen bilden sich an ein- 
zelnen Stellen der Gewebe blasige Auftreibungen der Zellen , welche zuerst noch dicke Wan- 
dungen haben. Allmählich dringt mehr Flüssigkeit vor und, indem ihre Wandung mehr und 
mehr ausgedehnt wird, nimmt die Ausstülpung Kugelform an, bis sie sich zuletzt von der 
Masse, aus der sie entstand, ganz ablüst un«l frei wird. Denselben Vorgang beobachtet man 
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aa Thieren, die auf dem Objectlräger, ohne einem Druck ausgesetzt zu sein, ahsterben. Hier 
lüst sich langsam der ganze Körper in Kugeln auf, deren grösserer Theil al>er aus ganzen 
Zellen mit deutlichem Kern besteht. Das Verhalten der doppelt contourirten Kugeln gegen 
Reagentien ist- von dem der soliden Plasmakugeln ganz verschieden. In Tinctionsmittcln bleiben 
sie unverändert oder erhalten doch nur einen sehr leichten Farbenton, der von der gefärbten 
dünnen Hülle herrührt, wahrend die ganze Innenmasse wasserhell bleibt. Nur bei längerem 
Verweilen in wässeriger Jodlösung nimmt auch die Innenmasse eine gelbliche Färbung an, was 
wol auf den endosmotischcn Austausch der Flüssigkeiten zu beziehen ist. Durch wasserent- 
ziehende Agentien ziehen sie sich rasch sehr stark zusammen, wobei die Plasmaschicht zu- 
sehends dicker wird, und l>ei plötzlicher Einwirkung platzen die Kugeln und fallen, indem sich 
ihr Inhalt mit der umgebenden Flüssigkeit mischt, wie leere Blasen zusammen. 

Es ergiebt sich hieraus, dass alle die kugligen Körper, die man aus einer lebenden 
Hydra isolirt, Plasmamassen sind, dass aber bei den zuletzt beschriebenen, durch excessive 
Wasseransammlung im Innern, das Plasma zu einem äusscrst dünnen Häutchen ausgedehnt ist 
und sie in Folge dessen leicht als Tropfen einer durchweg gleichartigem nicht eiweisshaltigen 
Substanz erscheinen können. Die Behauptung Kbkhert’s, dass die fragliche Substanz in Schwefel- 
säure gelöst werde, ist leicht zu erklären. Schwefelsäure löst das Plasma, die soliden Kugeln 
quellen auf und schwinden dann, bei den Blasen, die aus einer so dünnen Plasmaschicht be- 
stehen, wird diese plötzlich zerstört und das eingeschlossene Wasser mischt sich unmerklich 
mit dem umgebenden, so dass es wol den Anschein haben kann, als ob das ganze Gebilde 
sich aufgelöst hatte. 

Reiciiert behauptet, dass das freie Ende der Tentakeln keine innere Zellenschicht be- 
sässe, und er scheint hierauf besonderes Gewicht zu legen '. Jedoch ist dies im Allgemeinen 
nicht richtig. Bei H. viridis ist der Tentakelcanal immer bis zu seinem äussersten Ende von 
einer Schicht ausgekleidet, welche Chlorophylkörner enthält. Einzelne Zellen kann man frei- 
lich nicht unterscheiden. Bei frischen und kräftigen lebenden Exemplaren der beiden amlern 
Arten sieht man dagegen, auch während des Maximums der Exlension, die deutlichen flachen 
Entodermzellen in zusammenhängender Lage bis an das Ende der Tentakeln reichen. Aller- 
dings kommen aber auch Fälle vor, die für Rkiciiert’s Angabe sprechen. Es sind dies meist 
verhungerte, lange in der Gefangenschaft gehaltene Thiere. Hier werden die Entodermzellen, 
welche an der Basis der Tentakeln deutlich sind, gegen das Ende zu immer flacher und gehen 
zuletzt in sehr dünne h valine Schicht über. Ich will nicht entscheiden, ob dies bloss die 
Muskellamelle und das Entoderm völlig geschwunden ist, oder ob doch noch eine zarte F.age 
desselben die Höhle auskleidet — soviel ist aber gewiss, dass diese Fälle als Abnormitäten 
zu betrachten sind, während die Regel ist, dass Leibes- und Tentakelhöhlen überall eine 
Epithelschicht besitzen. 


* I. c. p. *45. 447. 

Klelä«ftb«r|, Hydra. 
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Das Ectodenu. 

Gegenüber der einfachen Zelllage des Entoderms erscheint das Hussere Blatt des 
Hydrakörpers als eine complicirte Bildung. Nicht allein, dass ein Theil seiner Zellen eine sehr 
eigentümliche Di(Teren/.irung erlangt hat — mit Ausnahme der Fussscheibe ist es überall aus zwei 
formell und functioneil ganz verschiedenen Geweben zusammengesetzt, die sich morphologisch und 
genetisch als integrirende Bestand (heile eines heteroplastischen Organs, des Ectoderms erweisen. 

Beim lebenden Thier ist das Aussehen der Körperoberfläche je nach den Contractions- 
zuständen sehr verschieden. Wahrend der Erschlaffung stellt das Ectoderm eine gleich- 
förmige zusammenhängende Masse dar, in welcher die grossen und kleinen Nesselkapseln ein- 
gebettet sind. Von Zellengrenzen und Kernen kann man nur an der Basis der Tentakeln 
zuweilon einige, nicht sehr bestimmte, Andeutungen sehen. Bei mittlerer Contraction entsteht 
dagegen das Bild eines epithelialen Baues, indem die Oberfläche in vieleckige Felder zerfällt, 
die durch starke breite Grenzlinien abgelheill werden, und durch die Seitenansicht überzeugt 
man sich, dass jedes dieser Felder einem papillenartigen Vorsprung entspricht. Schreitet die 
Verkürzung des Körpers fort, so verlieren sich die breiten Grenzlinien wieder, die Felder 
werden in der Kichluug des Kürperumfangs zu gestreckt rhombischen oder linsenfönnigen 
Wulsteu zusammengedruckt, und indem ihre Oberfläche sich starker erhebt, stellen sie schmale 
hohe Falten dar, die einzeln oder zu Gruppen vereinigt dem Ectoderm das Ansehen einer 
gefalteten Membran verleihen. 

Von den mannigfachen Methoden, die ich für die Untersuchung des Entodenns an- 
wandte, sind mir zwei von besonderem Werth gewesen. Einmal die Erhärtung des Thiers 
durch ein- bis dreitägige Einwirkung der Chromsaure von 0,025% zum Zweck der Anfertigung 
von Querschnitten um) dann die Maceration in 0,25 — 0,05 procentiger Essigsäure (eine viertel 
oder eine hallm Stunde lang). Man erhalt zwar bei diesem Verfahren die Thiere immer im 
Conlractionszustande, doch ist das durchaus kein L'ebclsland. Di«; Präparate wurden mit 
Fuchsin gefärbt und in verdünntem Glycerin aufbewahrt. 

Auf dem Querschnitt (Taf. 1 Fig. I und 7) findet man nach aussen, die Oberfläche bil- 
dend, eine einfache Lage grosser Zellen mit grossen ellipsoidischcn Kernen (Fig. 7 n), dann 
unter und zwischen diesen eine Menge kleinerer Zellen, die theils je eine Nesselkapsel, theils 
nur einen verhältnissmüssig beträchtlichen Kern enthalten {ig) und endlich dem Entoderm dicht 
anliegend eine schmale helle Zone in welcher senkrecht verlaufende feine Fäserchen eingebettet 
sind { mt ). Die vollständige Erkenntniss der Formverhaltnisse dieser Zellen ist jedoch erst durch die 
Isolation dersellien möglich. Man sieht, dass die grossen Zellen meist nur mit ihren verbreiterten 
Grundflächen sich gegenseitig berühren. Von dieser Basis aus verjüngt sich der Zellkörper 
bald ziemlich plötzlich, bald ganz alllnählich und geht entweder gleichmässig sich verschmälernd 
in einen derben Fortsatz aus (Taf. I Fig. 1 0 d, oder er spaltet sich dichotomisch und löst seine 
Masse in zwei Fortsätze auf, die, indem sie weitere secundare und tertiäre Spaltungen erleiden, 
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das centrale Ende der Zelle mehrfach verzweigt erscheinen lassen (Taf. I Fig. 9). Die Hohe, 
auf welcher die Spaltung beginnt, ist sehr verschieden, und ebenso wechselnd ist die Form der 
Fortsätze: neben massigen, welche in ihrem Verlauf sich zuspitzen und weiter verzweigen, ent- 
stehen sehr dllnne, die vom Ausgangspunkt an in ihrem ganzen Verlauf dieselben Dimensionen 
beibehaltcn. Alle diese Fortsätze verlaufen divergirend, bis sie das Entoderm erreicht haben, 
dann biegen die feinsten derselben scharf itn rechten Winkel um, ohne dass an der Um- 
biegungsstelle eine Dimensionsveränderung entsteht; die andern sowohl als auch die zugespitzten 
Enden der ungeteilten Zellkörper gehen in eine, meist aber in zwei rechwinklig gestellte feine 
Fasern aus, die immer der Längsaxe des Körpers parallel nach oben und unten verlaufen. Auf 
diese Weise entsteht eine dem Entoderm anliegonde einfache Lage längsgerichteter zarter 
Fasern. Die Länge der einzelnen Faser ist schwer zu bestimmen, weil die Spaltbarkeit des 
Gewebes in querer Richtung viel grösser ist, als in der Längsrichtung, so dass beim Zerzupfen 
die longitudinalen Fasern gewöhnlich zerrcissen; die längste, welche ich an solchen Präparaten 
gemessen habe, hatte 0,08 Dagegen lassen sich aus der später zu beschreibenden Eihülle 
diese Zellen des Entoderms sehr leicht isoliren und zeigen Fortsätze von zuweilen mehr als 
0,25 mu, Länge (Taf. II Fig. U). 

Alle diese Fasern, welche ich .Muskelfortsätze nennen will, sind nun durch reichliche 
Zwischensubstanz zu einer zusammenhängenden Haut, der Muskellamelle, verbunden, die überall 
zwischen Entoderm und Ectoderm eingeschaltet ist. Das Bindemittel füllt aber nicht bloss die 
Räume zwischen den Fasern aus, sondern, gegen das Entoderm an Mächtigkeit zunehmend, 
bildet es eine zusammenhängende dünne Membran. Durch Maceration und Zerzupfen gelingt es 
zuweilen diese Membran von den Muskclfortsätzen abzulösen und für sich allein darzustellen. 
Sie ist während des Lebens offenbar sehr weich, klar und farblos, ohne alle körnigen Ein- 
lagerungen; in reinem Wasser scheint sie zu quellen und schwindet allmählich, Säuren 
von raässiger Concentration trüben sie und geben ihr eine feste Consistenz, in concentrirter 
Schwefelsäure und kaustischen Alkalien quillt sie beträchtlich und löst sich dann, Karmin und 
Jod färben sie gar nicht , dagegen erhält sie durch Goldchlorid einen strohgelben Ton. 

Am lebenden Thiere erkennt man während der Contraetion deutlich, dass die Zellkörper 
an ihrer, die Oberfläche bildenden Basis einen verdichteten Plasmasaum besitzen, der sich 
ziemlich scharf gegen die hellere und weniger consistente innere Masse abgrenzt ; an den 
Seitenflächen ist er nicht vorhanden. Der Basalsaum ist keineswegs als gesonderte Membran 
anzusehen, und ebensowenig liegt eine Ucbereinstimmung mit dem Bau der Entodermzelien vor, 
denn diese sind, wie ich gezeigt habe, Plasmaschläuche mit wässrigem Inhalt, die grossen 
Ectodermzellen dagegen solide Plasmakörper, wenn gleich an der erwähnten Stelle eine be- 
trächtliche Differenz des Wassergehalts sich merklich macht. Der Basalsaum zeigt während des 
Lel»ens eine grobe Körnclung, welche, wie ich glaube,' nicht von oingestreuten heterogenen 
Körperchen, sondern von kleinen circumseripten Condensationen der Substanz herrührt. Diese 
Erscheinung schwindet merkwürdiger Weise beim Absterben des Thiers fast immer vollständig, 
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nur nach Behandlung mit Goldchlorid von c. 0,25 % erhalt sie sich und tritt noch scharfer 
hervor. Das übrige Plasma des Zellkörpers entbehrt grösserer körniger Einschlüsse, es ist hell 
und ganz fein granulirt. Das Plasma der Muskelfortsatze stimmt in seiner Beschaffenheit mit 
dem des Zellkörpers überein, nur erscheint es besonders an Essigsäurepräparaten um ein 
Weniges stärker lichtbrechend. Der Kern, welcher immer vorhanden ist, enthält ein , seltener 
zwei Kernkörperchen ; seine Form ist gewöhnlich ellipsoidisch mit c. 0,016 grösstem Durch- 
messer. Er befindet sich nie an der Basis des Zelikör|>ers oder in einem Fortsatz, sondern 
liegt mehr iu der Mitte, meist gerade unter der ersten Theilung. 

In Folge der eigentümlichen Gestaltung dieses Gewebes entsteht zwischen den an 
einander gefügten Basen der Zel!kör|>er und ihren zu einer Membran verbundenen Muskelfort- 
sätzen ein System von communicirendeo Lücken. Diese werden ausgefbllt von einem Gewebe, 
welches ich seiner topographischen Beziehung zu dem andern wegen als interstitielles Gewebe 
des Eclodcrms bezeichnen werde. Seine Verteilung ist aus dem Gesagten klar. Es bildet 
keine vollkommene Schicht, sondern ein Netzwerk, dessen Maschen von Theilen des andern 
Gewebes eingenommen werden. An der Muskellamelle zwischen den Theilungcn ist es am 
reichlichsten, ofi mehrfach geschichtet, in die Interstitien der Zellkörper schielten sich nur 
wenige vereinzelte Zellen hinein (Taf. I Fig. 7). Diese Zellen sind spindelförmig oder zu kleinen 
Plättchen ausgebreitet, ihr Plasma ist dicht und körnig und uiugiebt einen relativ grossen, oft 
die Hauptmasse bildenden Kern (Taf. 1 F'ig. I2a.fr). Neben diesem entstehen in einzelnen 
Zellen der liefern Lagen -des interstitiellen Gewebes jene eigentümlichen Organe, die Nessel- 
kapseln. Es bildet sich seitlich vom Kern ein zuerst nicht scharf umschriebener kugliger heller 
Baum, der allmählich die definitive Form der Nesselkapsel annimmt und einen doppelten Con- 
tour erhält (Taf. I Fig. 12 i). Dann entsteht im Innern desselben der spiralig aufgewundene 
Uusserst zarte Faden. Die Einzelheiten des Entwicklungsganges sind mir unbekannt geblieben, 
weil die Kleinheit und grosse Vergänglichkeit der jungen Kapseln die Untersuchung ausser- 
ordentlich erschweren. Einige Zeit nach vollendeter Ausbildung der Kapsel schwindet , wie 
mir scheint, ganz regelmässig der Kern der Bildungszelle, diese verliert ihre Spindelform, ihren 
körnigen Inhalt und umgieht als kuglige oder eiförmige Hülle die Kapsel. Die zur Entladung 
reifen Nesselkapseln werden von ihrer tiefem Bildungsstätte gegen die Oberfläche vorgedrängt, 
wo sie zwischen den grossen Zellkörpern oder auch ganz in das Plasma derselben eingebettet 
liegen. Hier lindet sich an vielen derselben ein ziemlich steifes feines und spitziges Härchen, 
welches etwas seitlich vom Eröffnungspol aufsitzt. Diese Borste ist jedenfalls kein ausgetre- 
tenes Stuck des Nesselfadens. und eben so wenig gehört sie zu den grossen Zellkörpern; ich 
möchte sie, ohne jedoch ganz ins Reine gekommen zu sein, für einen Fortsatz der plasrna- 
lischen Hülle der Kapsel halten. In Bezug auf den Bau der fertigen Nesselkapseln habe ich 
dem Bekannten nichts Wesentliches hinzuzuftigen, nur fand ich, dass, während der Faden der 
grössem bimförmigen Kapseln bis auf die Haken am untersten Theil ganz glatt ist, jener der 
kleinem mit zwei gegenläufigen Spiralen ungemein kurzer und feiner Härchen versehen ist. 
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Der Bau tler Fussfläche weicht von dem e!>en beschriebenen des übrigen Körpers be- 
sonders darin ab, dass hier das interstitielle Gewebe und dem entsprechend auch die Ncssel- 
kapseln gänzlich fehlen. Die grossen Zellkörper Taf. I Fig. 1 I haben eine prismatische oder 
keulenartige Gestalt mit kuppenförmigem äusseren Ende. Sie bleiben immer ungetheilt, aber ihr 
stumpf abgeschniltenes inneres Ende läuft seitlich in eine kleine Spitze aus, die in einen ein- 
fachen Muskelfortsatz übergeht. Die Zellkörper haben keinen Basalsaum, ihre ganze Masse ist 
gleichartig und bedeutend dichter als bei denen des Körpers, so dass die Fussscheibe immer 
am dunkelsten erscheint. 

Im Ectoderm der Tentakeln praevalirt wieder das interstitielle Gewebe. An der Basis 
ist es zwischen den grossen flachen Zellkörpern in ähnlicher Weise wie am Körper vertheilt, 
weiterhin besteht es fast nur aus Nesselkapselzellen vorherrschend mit kleinen Kapseln, welche 
dicht gedrängt, unterhalb der grossen Zellkörper und in dem Plasma derselben selbst liegend, 
zugespitzte Wülste bilden, die spangenförmig ein bis zwei Drittheile des Umfangs des Tentakels 
umgreifen. Diese Nesselpolster sind bei H. viridis am schwächsten , sehr stark bei H. grisca 
ausgebildet. Sie sind ganz fixe Gebilde, welche bei den Bewegungen ihre Form nur wenig 
ändern. Während der Extension flachen sie sich etwas ab und werden in der I^ängsrichtung 
breiter, zugleich aber weichen sie von einander, so dass sie, durch weite Zwischenräume ge- 
trennt, ganz vereinzelt stehen; verkürzt sich der Tentakel, so erheben sie sich wie Falten und 
rücken bis zur gegenseitigen Berührung zusammen. 

Leydig beschreibt das Ectoderm der Hydra als eine einfache Epithellage. Die cylin- 
drischen oder keulenförmigen Zellen der Fussscheibe sollen gegen das orale Ende hin an Länge 
ahnchmen und in die rundlichen flachen Zellen des Körpers und der Arme übergehen '. In 
diesen Zellen werden auch die Nesselkapseln erzeugt. Wenn er also auch die Zusammen- 
setzung des Ecloderms aus zwei verschiedenen Geweben nicht erkannte, so scheint mir doch 
aus seinen Abbildungen mit Bestimmtheit hervorzugehen, dass er isolirle Zellen beider Gewebe 
gesehen hat. Die Figur 10 der Tafel Fig. 8 des Textes'! stellt einen grossen Zellkörper der 
Fussscheibe dar, welchem freilich jede Andeutung des Muskel fort. satzes fehlt ; Fig. 9 (7) zeigt 
dagegen nicht die entsprechenden Zellen des Körpers, sondern einige Zellen des interstitiellen 
Gewebes. Der Irrthum ist leicht erklärlich, wenn man berücksichtigt, dass es Leydig bei seiner 
Untersuchung doch besonders nur darauf ankam , die histiologisehe Slructur des Thiers im 
Grossen und Ganzen, ohne Rücksicht auf Einzelheiten und Eigenthümlichkeiten, aufzuklären, 
und dass er zu diesem Zweck seine Reagentien und besonders die Essigsäure in starken 
Lösungen angewandt hat. wie das damals, als man den grossen Werth der hohen Verdauungen 
noch wenig anerkannt hatte, allgemein gebräuchlich war. Dann erhält man zwar ein gutes 
Bild des zclligen Baus der Fussscheibe, aber am übrigen Körper werden die natürlichen Ver- 
hältnisse bis zur Unkenntlichkeit verändert. Nicht nur, dass durch die eintretende starke Con- 
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traclion die grossen Zellkörper sehr zusammen gepresst werden, l>ei ihrem betleutenden Wasser.- 
geiialle schrumpfen sie auch durch den Einfluss der Säure und werden von den Zellen 
dos interslitiellen Gewebes, die wegen ihres festen Plasmas eonsistenter .und formbeständiger 
sind, zerdrückt und verdeckt. Zerzupft man das so misshandelte Gewebe, so isolirt man als 
deutlich zellige Elemente freilich nur die grossen Zellkörper der Fussscheibe, deren Muskel- 
forlsatz abgerissen ist, und Zellen des interstitiellen Gewebes und kann zu der Meinung kommen, 
dass ausser den letztem gar keine andern Zellen im Ectoderm des Körpers vorhanden wären. 
Die Schwierigkeit, dies Resultat der Praeparation mit dem Ansehen des Ectoderms am lebenden 
Thiere in Einklang zu bringen , wäre einem so ausgezeichneten Beobachter wie Lbydig wol 
auch aufgefallen, wenn er nicht noch eine andere irrige Vorstellung vom Bau des Ectoderms 
gehabt hätte. Er glaubte nämlich, eine das Ectoderm überziehende homogene Cuticula wahr- 
genommen zu haben. »Es geht ain lebenden Thier eine scharfe Contour Uber die Zellen als 
Grenzlinie weg, die bei der Contraction der Arme oder noch merklicher am Fusse an Dicke 
gewinnt und bei dem zuletzt genannten Körpertheil in starke Querfalten sich legt und dann 
etwa 0,0012 mm im Durchmesser hat. Auf der Fusscheibe scheint sie zu mangeln« '. Ich habe 
mich bestimmt überzeugt, dass solch eine Cuticula nicht vorhanden ist, und glaube in der An- 
nahme nicht zu irren, dass Letdig die Basalsäume der grossen Zellkörper für ein besonderes 
structurloses Oberhäutchen und dem entsprechend die Vorwölbung derselben bei der Contraction 
für Faltenbildungen gehalten hat. Die .Muskellamelle hat Lkydiü wol gesehen, er sagt aber 
nur: »Unterhalb der Zellenlage der Haut folgt abermals eine scharfe Linie, die auf eine homo- 
gene Membran Iwzogen werden kann, und die an der Fussscheibe am dicksten ist« J . 

Der Entdecker der Muskulatur der Hydren ist Kollikeb. Seine Mitlheilung ist jedoch 
aphoristisch und sollte durch eine ausführlichere Darstellung vervollständigt werden, die aber 
bis jetzt nicht erschienen ist. Er giebt an, die Muskelfasern »linden sich in allen Theilen des 
Kör|>ers, sind 0,045 mm lange, feine, der Länge nach verlaufende Fäserchen, die zwischen 
beiden Epithellagen des Leibes ihren Sitz haben. Ich glaubt* * ausserdem gefunden zu halten, 
-"ohne jedoch für einmal mit voller Bestimmtheit mich aussprechen zu können, dass jede Faser 
oder Fibrille einzeln für sich im Innern eines schmalen Basalfortsatzes der Zellen des Ento- 
denns sich entwickelt. Diesem zufolge besitzt auch Hydra für die stärkeren Bewegungen be- 
sondere Elemente, immerhin wäre es leicht möglich, dass auch die Zellen der beiden Epithel- 
lagen, vor allem die der äussern Schicht, im Stande wären, langsam ihre Form zu verändern, 
wie dies schon Wikrt angedeutet hat« *. Auf der Tafel XVII Fig. 3 desselben Werks ist auch 
der Querschnitt eines in Ghromsäure gehärteten Thiers abgebildet, auf dem man die in einer 
schmalen lichten Zone eingebetteten kreisförmigen Durchschnitte dieser muskulösen Elemente 
deutlich erkennt. Khllieer hat ihnen aber den Character selbständiger Zellen beigelegl, denn 

• l. c. p. *75. 

J I. c. p. *76. 

* Icones histiolopicae II Abltieilun^. p. 405, 406. 4 865. 
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er sagl an einer andern Stelle, lx*i allen Hydroid|>oly|>en läge zwischen dem innern die 
verdauende Holde l>egrenzenden und dem äussem die Oberfläche bekleidenden Epithel, wie es 
scheint, ohne Ausnahme eine Lage von Muskelzellen , die überall zuerst eine longitudinale ist *. 
Ich habe mich dagegen überzeugt, dass die eontractilen Elemente von Hydra nicht besondere 
Zellen, sondern eigentümlich angeordnete und mit einander verbundene Zellfortsätze sind und 
als solche stets in Zusammenhang mit den grossen Zellkörpern des Ectoderms bleiben. 

Trotz des fundamentalen Gegensatzes der EcKKR'schen Anschauung über den Bau des 
Hydrakörjters zu der meinigen, trotz der wesentlich abweichenden Auflassung, zu welcher ich 
durch meine Untersuchungen gegenüber Leymg gekommen bin, sind mir die betreffenden Ar- 
beiten doch verständlich und der Würdigung zugänglich gewesen. Ich habe die Sicherheit 
gewonnen, dass unsere Meinungsdifferenzen allein auf Verschiedenheiten der Unlersuchungs- 
methoden, welche, wie ich behaupten darf, bei beiden, besonders bei Ecker, unzugänglicher 
und unvollkommner waren als die meinigen, zurückzuführen sind. Anders steht es mit 
Rkioiert’s Arbeit. Er hat die Ergebnisse der Vorarbeiten genau gekannt, er hat die meisten 
der technischen Hülfsmittel gebraucht, welche auch ich benutzt habe, und kommt doch zu Re- 
sultaten, die sich mit den meinigen auf keine Weise vereinigen lassen. Und zwar sind es 
nicht bloss seine Deutungen und Folgerungen, welche die Unvereinbarkeit begründen, sondern 
es ist die Darstellung des objectiven Thatbestandes. 

Reichert beginnt mit der Beschreibung der eontractilen Schicht (Ecloderm) der Ten- 
takeln im ausgedehnten Zustande und , da er die Masse , in welcher die Nessclkapseln einge- 
bettet sind, durchsichtig und ohne Gontouren von Zellen oder Zellkernen findet, schliesst er 
schon ohne Weiteres: »die contractile Schicht darf also nicht als Epithel aufgefasst und dar- 
gestellt werden« *. Es dürfte Reichert , der sich lange genug mit der Histiologic abgegeben 
hat, doch unzweifelhaft bekannt sein, dass die Differenz der Brechungsexponenten verschiedener 
Gewebstheile. besonders zwischen Kemsubstanz und Plasma ausserordentlich oft zu gering ist, 
um durch unsere Microscope wahrgenommen zu werden. Im Gegensatz zu der ganzen heu- 
tigen Wissenschaft den Grundsatz aufstellen : was man am frischen Theil nicht sieht, ist über- 
haupt nicht da, heisse die Gewebelehre um mehr als ein Jahrhundert zurückversetzen. 

Bei massiger Contraction verändert sich das microscopisehe Bild, die contractile Schicht 
verdickt sich und die äussere Begrenzungslinie wird wellig; »dasselbe findet aber auch an der 
Berührungsfläche mit der Stutzmembran statt und bewirkt, dass die zwischen Stützmembran 
und contractiler Schicht im optischen Querschnitt sichtbare Linie körnig erscheint« J . Das 
letztere verstehe ich nicht, ich weiss weder, was für ein Bild gemeint ist, noch wie durch die 
Verdickung und wellige Begrenzungslinien körnige Linien hervorgebracht werden sollen. Die 
Substanz erscheint jetzt auch auf der Flächenansichl granulirt : »Dieses körnige Ansehen kann 

1 Iconos histiolORicac. tl. Abtheilung. p. 88. 

J Geber die conlraclile Substanz a. d. \V. p. Hl. 

s ibid. p. Hl. 
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demnach nur als optischer Ausdruck kleiner, durch die Contraction hcrbeigeführter papillen- 
artiger Erhebungen angesehen werden« ’ — wirkliche Körnchen sollen nur hin und wieder in 
der Gegend der Fussscheibe Vorkommen. Die betreffenden papillenartigen Krhebungen müssen 
aber sehr wunderbarer Natur sein, da sie nur in der Flächenansicht erscheinen, wahrend bei 
der Seitenansicht, in welcher llenorragungen an der Oberfläche doch deutlicher hervorzutrelen 
pflegen, keine Spur von solchen aul/utinden ist. 

Das Kctodenu des Fus>es und der Fussscheibe soll im ausgedehnten Zustande auch 
durchaus homogen sein. Reichert giebl jedoch zu, dass mau dann doch zuweilen polyedrische 
Felder sieht, die nicht auf die Grenzen der Entodermzellen bezogen werden können. Seine 
Erklärung dieses Bildes ist originell : »Die befestigten Endlliichen der Zellen liefern ein sehr 
regelmässiges, einem Plattenepithel ähnliches Bild. Gleichzeitig oder auch nur bei geringer 
Senkung des Focus werden die Begrenzungslinien der Prismen unter einander sichtbar und 
combiniren sich zu einer gemeinhin weniger regelmässigen netzförmigen Zeichnung mit mehr 
in die l^lngc gezogenen Maschen« Da an den Basalflächen der Entodermzellen doch nur 
durch die Brechungsdifferenz ihrer ßeruhrungslinien die netzförmige Zeichnung hervorgerufen 
wird und diese sich in den Seitenflächen bis an das freie Ende continuirlich fortsetzt, kann 
natürlich von, denselben Zellen angehörigen, getrennten, über einander liegenden Bildern gar 
keine Bede sein. 

Die während der Contraction am Körper erscheinende Zeichnung des Ectoderms ist auch 
nach Reichert einem Epithel so ähnlich, dass »man nur mit Mühe von dem Gedanken sich los- 
machen kann, dass ein wirkliches Epithel vorliege« 1 * * 4 , kann aber doch wegen der Beschaffen- 
heit der Schicht !>ei der Ausdehnung nicht ein solches sein und muss auf Contractionsformen 
der zusammenhängenden Substanz, namentlich auf die »papilläre Contraclionsform«, bei welcher 
abgegrenzte rundliche Erhebungen entstehen, bezogen werden. Da die erwähnte Zeichnung an 
der Fussscheibe immer vorhanden ist, so schliesst Reichert ganz consequent, dass dieser Theil 
sich unausgesetzt im contrahirten Zustande befindet. 

Nun nimmt Reichert auch Reagentien, besonders Chromsäure und Essigsäure, zu Hülfe 
und findet: »Unter Umständen, namentlich, wenn die contractile Substanz bei Erhärtung sich 
in papillenartigem Contraetionszustandc befand, erscheinen viele polyedrische Stücke von nahezu 
gleicher Grösse, die sich bei flüchtiger Beobachtung wie Epithelplättchen ausnehmen, wobei die 
Nesselorgano oder die Lücken, worin letztere gesessen haben, als Kerne gedeutet werden. 
Wer die Eigenschaften der contractilen Schicht im lebenden Zustande kennt und den Gang der 
Zerstückelung genau verfolgt hat, kann in einen solchen Irrthum nicht verfallen« *. Leber den 
Gang der Zerstückelung wird weiter nichts als die sehr einfache Thatsache gemeldet, dass das 

1 l’ebcr dio contractile Substanz a. d. W. |>. i 1 7 . 

1 ibid. |». < 50. 

* ibid. |>. *36. 

4 ibid. p. <57. 
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mit Sauren behandelte Gewebe bei Anwendung von Druck zuerst in grossere Parthieen, dann 
in die polyedrischen Plättchen und unter stärkerer Pressung schliesslich in kümerartige Stückchen 
zerfällt. Wie dies gegen den zeitigen Bau des Ectoderms entscheiden soll, ist mir nicht zu- 
gänglich. Aber die Kerne fehlen. Was Leyiuc und Andere für Kerne hielten, sind Nesselkapseln 
oder die Lücken, die nach dem Herausfallen derselben nachbleiben. Nein — Reichert weiss 
auch noch eine dritte Quelle des Irrthums aufzuschlicssen : es können auch Nesselkapseln sein, 
bei denen der Faden noch nicht entwickelt ist '. Wirkliche Kerne sollen in Ectoderm nie 
Vorkommen. Bei der (’ontraction dienen, sagt Reichert, die Nessclorgane als Centra, um welche 
sich die contractile Masse ansammelt , die spangenformigen Wülste der Tentakeln entstehen, 
indem Gruppen von Nesselorganen die Substanz aus ihrer Umgebung anziehen, während am 
Körper und Fuss einzelne Kapseln diese Rolle übernehmen, so dass die Masse des Ectoderms 
in stumpfe Kegel sich gruppirt , deren jeder »mit seiner breiten Basis der Stutzmembran an- 
liegt und an der abgerundeten freien Spitze das Nesselorgan trägt« *. Durch diese eigentüm- 
liche Erscheinung ist die irrige Ansicht vom zelligen Bau des Ectoderms veranlasst worden. 
Gleich darauf führt Reichert wieder aus, wie das beschriebene Verhalten der Nesselorgane nur 
eine von den Formen sei, unter welchen sich die Thätigkeit der contractilen Substanz zu er- 
kennen gebe, und vielleicht auch etwas ganz Zufälliges sein könne, weil an der Fussscheibe die 
Nesselorgane gänzlich fehlen, trotzdem al>er sein papillenartiger Contractionszustand hier immer 
vorhanden ist — ich möchte hinzufügen, abgesehen davon, dass nicht die Spur eines Grundes 
vorliegt, den Nesselkapseln eine anziehende Kraft auf das Plasma zu vindiciren, dass stets nur 
sehr vereinzelte Papillen auf ihrer Spitze eine Nesselkapsel tragen, der Regel nach diese aber 
zwischen den Zellgrenzen liegen. Interessant ist die Stelle, weil sie einen klaren Einblick in den 
Mechanismus RwcHRRT’scher Beweisführung giebt. Um einen Irrthum Levdig’s wahrscheinlich 
zu machen und die Zellen für Contractionspapillen, deren Kerne für Nesselkapseln erklären zu 
können, braucht Reichert durchaus die Behauptung, dass im Entoderm des lebenden Thiers 
kernhaltige Zellen wahrnehmbar seien: da nun Niemand diese Angabe gemacht hat, fingirt 
Reichert sie einfach und widerlegt dann in seiner Weise, trotzdem er wissen musste, dass 
Leydig — auf den es doch nur ankommen kann — ausdrücklich hervorhebt , wie die Kerne 
des* unverletzten Ectoderms nicht sichtbar sind und erst nach Einwirkung der Essigsäure er- 
scheinen! Wie steht es nun mit diesen durch Säure deutlich gemachten Kernen, die sich in 
so grosser Zahl finden? Dass Reiciibrt sie gesehen hat, unterliegt um so weniger einem Zweifel, 
als er die unverkennbarsten Kerne in der Fig. 13 der Tafel VH selbst gezeichnet oder von 
Herrn Dosrrz hat zeichnen lassen. Es sollen aber doch keine Kerne sein. Er hat sich ent- 
schlossen, auch diese Gebilde für Nesselkapseln zu erklären. Die Verwechselung der aus chitin- 
artiger Substanz bestehenden, doppelt contourirten , einen aufgerollten Faden einschliessenden, 


• Uebcr die contractile Substanz. |>. 151. 

1 ibid. p. 151. 
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bim- oder eiförmigen Kapseln mit den granulirten eiweisshaltigen Kernen, welche ein oder 
/.wei Kemkörperchen enthalten, ist mit einem halbwegs brauchbaren Mioroseope kaum mtiglich, 
und jeder, der die Nesselkapseln einmal gesellen hat , wird zugeben , dass die als solche be- 
zeichneten Körper der Fig. 13 Taf. VII, wenn sie nicht ganz falsch gezeichnet sind, keine 
Nessel kapM ‘In sein können. Ein derartiges Versehen Lkydiu zuzumuthen ist gewiss etwas stark. 
Das hat Bkichkrt denn wohl auch selbst gemerkt und sich daher noch die erwähnten beiden 
andern Auswege eröffnet. Die Lucken, welche beim Herausfailen der Nesselkapseln nnchbleiben 
Taf. I Fig. 12 f. , lassen sich als solche lieaonders. wenn man die Zelle hin und her bewegt, 
sehr leicht erkennen, und liei dem Mangel jedes Kör|>ers, der ein Kernkörperchen vortauschen 
könnte, ist nur eine absichtliche Verwechslung mit Kernen möglich. Bleilien noch die unent- 
wickelten Nesselkapseln. Aber ebenso wenig wie in der ganzen Schrift der leicht erkennbare 
Bau der fertigen Nesselkapseln und ihr auffälliges optisches Verhalten erwähnt ist, ebenso wenig 
hat Kkk iikht es zweckmässig gefunden, seine Beobachtungen Uber die Entwicklung der Nessel- 
kapscln mitzutheilen oder die Dinge, von denen er als von Nesselkapseln, l>ei welchen der 
Faden noch nicht ausgebildel ist, spricht, abzubilden oder sonst irgendwie kenntlich zu 
machen. Ich bin überzeugt , dass er die unentwickelten Kapseln gar nicht gekannt hat, er 
hatte sonst einsehen müssen, dass sie fast noch weniger als die ausgebildeten Aehnlichkeit mit 
Kernen hat>en. Er hat wirkliche Kerne, ohne sich weiter um ihre Genese und ihr Verhältnis 
zu den Nesselkapseln zu kümmern, einfach als Nesselorgane mit unentwickelten Faden be- 
zeichnet und damit die Verwirrung vollendet, die nothwendig war, um zu dem Resultat zu 
gelangen , dass das Entoderm der Hydra aus einer conlinuirlichen Masse contractiler Sub- 
stanz besteht. 

Die Muskelfortsätze hat Rkichkrt theilweise gesehen und richtig erkannt, dass sie in 
Zusammenhang mit dem Ectodcrm stehen. An Fläehenansichtcn von Chromsüureprüpaiatcn und 
mit Essigsäure behandelten Querschnitten des lebenden Thiers will er sich jedoch überzeugt 
haben, dass der Verlauf der Fasern ein vorherrschend radiärer, von der Aussenflache der con- 
tractilen Schicht zu seiner Slülzlamellc. ist. Der (’.haracter einer Muskulatur dürfte ihnen nicht 
zuerkannl werden, und weil man sie am lebenden Thier wahrend der Ausdehnung nicht Ik*- 
merken kann, dürften sie auch nicht ti\e Bildungen sein, sondern zeitweilig an der Innen- 
fläche der äussern Schicht auflretende papilläre Contract ionsformen oder Pseudopodiun. Die 
Schicht, welche ich als .Muskellamelle beschrieben habe, wird für eine structurlose, weiche und 
elastische »Stutzmembran«, die als eine Art inneres «Skelet« aufzulassen ist, erklärt. Ich ver- 
weise dem gegenüber auf meine Darstellung und auf das Object selbst. 

Auf das neueste Werk der RKicHKitT'schcn Mus«* (‘inzugehen, in welchem den Bryozoen 
die langst liekanntc Muskulatur, das Nervensystem und das Hautepithel a!>gcstrittcn werden — 
auch der Körper der Bryozoen soll nur im Verlauf des Darmkanals und an den Tentakeln aus 
einem Epithel bestehen, während alles übrige contraclile Substanz, oder wie sie jetzt heisst. 
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»protozootische Substanz« * ist — dazu liegt wol keine Yeranlasssung vor. Ln» so weniger, 
als hier mit Thatsachen nicht mehr zu streiten ist und der Angriff sich gegen den Autor 
richten musste. 

Wie Uber den Bau der Hydra, so haben sich auch die Ansichten über die physiolo- 
gischen Leistungen der Kürpertheile und s|>eciell Uber den Sitz der activen Beweglichkeit sehr 
verschieden gestaltet. Ecker, der das Thier fltr eine zusammenhängende Sarcodemasse hielt, 
nimmt dem entsprechend die ContractiliUU aller The.ile an, jedoch sollte diese Eigenschaft in 
liöherm (irade der grUnen Schicht (dem Entoderm also zukommen. Er schliesst dies aus der 
Beobachtung, dass von «len durch Zerreissen isolirtcn Stückchen jene, welche grttne Farbkömer 
enthalten, die lebhaftesten amoeboiden Bewegungen zeigen '. Lkydig geht weiter und bezeichnet 
entschieden das Entoderm als das allein contractile Gewebe, an dessen Bewegungen das Ecto- 
derm nur passiv Theil nimmt. Von dem ersten heisst es dann weiter: »Es nehmen diese Zellen 
unsere Aufmerksamkeit desshalh besonders in Anspruch, weil die eigentlich contractile Substanz 
in Form eines halbtlUssigen Zellinhaltes auftrilt. Mir will es ntimlich Vorkommen, als oh die 
mit einander verschmolzenen Zellenwände lediglich elastisch waren, der wasserklare Inhalt aber 
die allein kontractionsftthige Substanz sei« In seinem Handbuch der Histologie nennt Lkydig 
denn auch das Entodermepithcl der Hydra ein Muskelgewebe, dessen Zellen in der Blasouform 
verharren *. Dies ist schon desshalb incorrect, weil das Entoderm in unzweifelhafter Beziehung 
zur Nahrungsaufnahme steht, indem es die Resorption vollzieht. Eii\ flimmerndes Gewebe, das 
Nahrungssäfte und Excrete liefert, kann nicht als Muskel bezeichnet werden , selbst wenn die 
Formveränderungen seiner Zellen ausschliesslich die Bewegungen des Körpers bedingten. Gewiss 
ist Lkydig auch darin im Irrthum, dass er im Inhalt der Entodermzellen das aetiv bewegliche 
Element sucht. Welche Erscheinungen am unverletzten Thier ihn zu dieser Annahme verleitet 
haben, weiss ich nicht — mir ist im Gegentheil aufgefallen, dass bei diesem gar keine An- 
haltspunkte gegelien sind, die Activität der einen oder der andern Schicht zuzusprechen — 
und was er aus deu Veränderungen isolirter Gewebstheile schliesst , ist nicht haltbar. Die 
amoeboiden Körper sind nicht, wie Lkydig glaubt, der ausgetretene Inhalt der Entodermzellen, 
»der zufällig allerlei Anderes, was beim Zerre issen des Thieres ebenfalls frei werden kann, 
wie die gefärbten Körnchen und selbst Nesselorgane einschliesst«, sondern sie sind, wie ich 
gezeigt habe, losgerissene Zellen sowol des Entoderm« als auch des Eetoderms, oder abgelöste 
Plasmastuckehen, die Vacuolen enthalten. Die contractile Substanz Lkydig’s ist Nichts als Wasser. 
Davon abgesehen ist noch zu Itemerken, dass die ainoei>oiden Bewegungen jener Körper beim 
unverletzten Thier sicher nicht Vorkommen, also wol nur durch den widernatürlichen abseitigen 


* «eine histologische Substanz . die in der orgunologisclien IHaslik unter verschiedener äusserer Koriu gleich- 
sam v erarbeitet sieh darslelll«. Vergleichende anatomische Untersuchungen über 7.0obotrvon pellucidus. p 30t 

1 Zeitsehr. f. wiss. Zool. B. t, p. t3t. 
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Gontacl mit dem Wasser bewirkt werden — sei es, dass der Beiz des Wassers vitale Re- 
aelionen hervorruft, sei es, dass die Formveränderungen Erscheinungen des Absterbens sind, ein 
Ausdruck der Zersetzungsvorgttnge im Plasma — und daher auch nicht ohne Weiteres in Be- 
ziehung zu den normalen Bewegungen des l'hiers gebracht werden ilürfen. 

Indem Kolukbr die Fasern, welche er zwischen Ectoderm und Entoderm aufgefunden 
hatte, als muskulöse Elemente deutete, entschied er die Frage in einer eben so sehr von der 
Auffassung Kcrbr’s wie von jener Ansicht, die Lbydig vertrat, abweichenden Weise: wenn er 
immerhin auch das Zugcstikndniss machte, dass die Fasern' vielleicht nur die stärkeren Be- 
wegungen ausführten, wogegen langsamere Form Veränderungen des Kürj»ers auch durch die 
Epithelien des Entoderms und besonders des Eclodcrms bewerkstelligt werden könnten. In- 
dessen lässt die Darstellung Kolukbr’s etwaigen Zweifeln doch zu grossen Spielraum. Die 
Fasern, welche er beschreibt, zeigen mit unzweifelhaften Muskelelementen nicht die genügende 
Lebereinstimmung der Form und des Baues, um einen Analogieschluss auf ihre Function von 
vorn herein gerechtfertigt erscheinen zu lassen. Um über ihre Natur ins Klare zu kommen, 
erscheint der Nachweis ihrer physiologischen Leistung nothwondig, und einen solchen hat 
RoLLikKH nicht geliefert. Es ist daher erklärlich, wenn Reichert in den Fortsätzen unter keinen 
Umstünden bevorzugte Bewegungsorgane sehen will, wobei er sich auf seine freilich unrichtige 
Beobachtung stutzt, dass der Verlauf der l>et reffenden Fasern vorherrschend radiär ist. Sie 
sollen nur zur Befestigung der äussern Schicht an die (fast flüssige!) Stutzlamelle dienen und 
die mögliche Ablösung derselben bei der Conlraction verhindern. Durch die morphologische 
Deutung, welche Reichert dem Ectoderm gieht, ist dessen Function als Bewegungsorgan prae- 
judicirt. Die Beobachtungen aber, welche Reichert zur Stütze seiner Ansicht vorbringt, sind 
werlhlos. Die Papillen und Wulste, die bei der Conlraction am Ectoderm hervortreten, können 
gewiss ebenso gut durch Compressiou wie durch eigene vitale Thütigkcil ihrer Substanz er- 
zeugt werden, und was er sonst von Pseudopodien sagt, welche an der Oberfläche des Ecto- 
derins entstehen, ist unrichtig. Am Tentakel sah er, jedoch nur ein einziges Mal, eine Pseudo- 
podie, welche auf ihrer Spitze eine Nesselkapsel trug. Ich habe solche Fortsätze, die immer 
nur in Zusammenhang mit Nesselkapseln entstehen, häulig genug vor Angen gehabt — sie sind 
aber nichts weniger als Pseudopodien, sondern die Ueberresle der Bildungszelle der Kapsel, 
die mit dieser zusammen heraus gepresst sind . aber dem Körper noch ndhüriren und , indem 
sie bei den Bewegungen des Thiers fadenförmig ausgezogen werden, entweder reissen oder 
sich im Wasser auflösen. KIhmiso entstehen die angeblichen Pseudopodien an der Fussscheilie 
nur dadurch, dass die fest haftenden Flächen des zähen Zellplasmas bei plötzlicher Zerrung sich 
in Spitzen ausdehnen. 

Ich legte meinen Untersuchungen ein einfaches Experiment zu Grunde. Bei den Be- 
wegungen des unverletzten Thiers gehen die Formveränderungen der Gewebe der Körperwan- 
dung meist so vollkommen gleichzeitig und gleichmüssig vor sich, dass, wie gesagt, absolut 
keine Verschiedenheit im Verhallen der Schichten zu erkennen ist. Vorausgesetzt, dass eine 
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solche dennoch besieht, indem nur die eine Schicht sich activ contrahirt, wahrend die andere 
bloss comprimirt wird, muss die Verbindung beider in der Weise stattlinden, dass der Druck- 
widerstand der coniprimirten Theile sehr vollständig und schnell Überwunden werden kann, 
und in der Form der Bewegung gar nicht zum Ausdruck gelangt. Denn sonst würde nicht 
nur eine Verkürzung in der Kichtung der Kraft, sondern gleichzeitig auch eine Krümmung der 
passiven Schicht erfolgen. Es erschien mir wahrscheinlich, dass die Krümmung am Körper 
durch die feste Verbindung des Ectoderms mit dem Entoderm an der Mundüflnung und au der 
Fussscheibe verhindert werde. Ich durchschnitt daher das Thier unterhalb der Tentakelanstttze 
und oberhalb der Fussscheibe und erhielt so einen eylindrischen Körper, an dessen beiden 
Enden Entoderm und Ectoderm freilagen. Das Stück dehnte sich bald vollkommen aus, und 
es konnte constatirt werden, dass die Schnittflächen beider Blatter sich in derselben E!>ene 

befanden. Nun reizte ich den Körper an dem einen Ende mit einer Nadel ; es erfolgte schnell 
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eine starke Contraclion, aber sie ging nicht wie am unverletzten Thier vor sich, das Entoderm 
nahm nicht in gleicher Weise an der Verkürzung des Ectoderms Theil, sondern schlug sich in 
Form einer Bingfalte nach aussen ül>er und bildete so eine Duplieatur, welche mehr als den 
vierten Theil der Lange des ganzen contrahirlen Stückes ausmachte. In andern Fallen loste 
sich bei der Contraclion sogar die Verbindung beider Blatter an der Schnittfläche, und indem 
das Entoderm sich zusammenzog, lief es über das Entoderm hinweg, so dass dieses unverkürzt 
blieb und in grosserer Ausdehnung bloss gelegt wurde. Bei Wiederholung dieses Versuchs 
stellte sich jedoch heraus, das» es nicht immer das Entoderm war, das sich an der Ver- 
kürzung des Körpers unvollständig het heiligte, sondern noch häutiger stülpte sieh Ihm der Con- 
traction das Ectoderm mehr oder weniger tief in die Leibeshohle hinein, wodurch das Ende 
eine knopfRJrmig aufgetriebene Form erhielt. Es geht hieraus hervor, dass unter «len gegebenen 
Umstanden sich die beiden Schichten hei der Zusammenziehung des Körpers allerdings nicht 
gleichmassig betheiligen und zw§r bald das Ectoderm starker contrahirt erscheint, wahrend 
das Entoderm das Bestreben zeigt, seine anfltnglicbe Ausdehnung hcizubehaltcn , bald wieder 
umgekehrt das letztere der mehr verkürzte Theil ist. Diese Thalsache entscheidet gegen 
Levuig und Reichert, «la sie beweist, dass weder das Entoderm noeh das Ectoderm im aus- 
schliesslichen Besitz der Contractilitüt sein können: dagegen lasst sieb nicht leugnen, dass sie 
für sieb genommen die Möglichkeit der EcKer’schon Ansicht nicht völlig ausschliosst. Man 
wäre dann aber genothigt. zuzugeben, dass, trotz der gleichen Lontractionsföhigkeit , doch zur 
Zeit immer nur eins der beiden Blatter thltlig ist. und dass unter Umstünden, die so weil die 
Controle reicht, als wesentlich gleichartig betrachtet werden müssen, bald nur das Entoderm. 
bald wieder nur das Ectoderm auf den Heiz reagirt. Die grosse Unwahrscheinlichkeil eines 
solchen Verhaltens wird aber ausserdem noch in so erheblichem Maasse verstärkt durch die 
anatomischen Thatsachen, wonach das Entoderm, seines ausgesprochen epithelischen t'haracters 
und des eigentümlichen Baues seiner Zellen wegen, zur Bewirkung der energischen Be- 
wegungen. die das Thier ausführt, durchaus unfllhig erscheint, dass es unmöglich ist, die 
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EcKKa'sehe Ansicht aufrecht zu erhallen. Daun bleibt nur die Möglichkeit übrig, dass die Be- 
wegungen de.» Kniodern» und auch des Eetodpru» bei der Verkürzung des Kör|»ers iinuier 
passive sind und hervorgerufen werden durch active Contraction eines zwischen beiden einge- 
schalteten Körpertheils, der Muskellamelle. Indem die Kasern derselben sich zusauimenzichen, 
entsteht eine Verschiebung der Masse lieider Blatter, die gerade* in der Richtung der Kraft und 
mit gleichzeitiger Annäherung und Grössenzunahme im Dickendurchmesser erfolgen muss, weil 
der Zug, den das Knloderm nach aussen und das Kctoderm nach innen erleidet , durch die 
feste Verbindung beider Blatter aufgehoben wird. Wo diese zerstört wird, treten dann natür- 
lich auch Krümmungen ein. Der Grund, weswegen am ausgeschnittenen Stück einmal dir* 
Krümmung des innern Blattes, ein anderes Mal die des äussern stattfindet , scheint einerseits 
in der Art der Schnitt führung zu liegen, andererseits ist die Beschaffenheit der Gewebe ver- 
schiedener Individuen sehr verschieden : bei Thieren , welche vor kurzem reichliche Nahrung 
aufgenommen haben, sind die Zellen des Enloderms sehr stark mit den festen Produclen des 
Stoffwechsels angelüllt . wodurch sie weniger verschiebbar werden und das Blatt sich eher 
krümmt und umschlUgt . als »lass es gerade der Richtung des Zuges der Muskelfasern folgt ; 
bei andern ist das feste interstitielle Gewebe im Kctoderm sehr müehtig entwickelt und be- 
sonders in Folge der Einlagerung zahlreicher Nesselkapseln schwerer comprimirbar. Am un- 
verletzten Thier können dies«* Differenzen wegen des antagonistischen Verhältnisses der beiden 
Schichten nicht zur Geltung kommen. 

Wenn ich somit zur Bestätigung von Kolluei’s Ansicht gelangt bin, gewinnt die That- 
sachc doch ein«* wesentlich verschiedene Be«ieutung. Kolukbk sieht in dem Ectoderm ein 
Epithel und hält die contractilen Elemente für faserRirmige Muskelzellen. Dies ist, wie ich 
nachwies, nicht richtig , sondern die Muskellamelle besteht aus Zellfortsätzen, die stets in Zu- 
sammenhang mit den grossen Zellkör|M*m des Kclodenus bleiben und unter einander durch ein 
reichliches Bindemittel zu einer Membran vereinigt sind. Aus dem Vorhergehenden ist aber 
klar, dass nur die Fortsätze Gontrartililät besitzen , die dazu gehörigen Zellköqier dagegen bei 
den Bewegungen sich passiv verhalten. Mau kann daher auch nicht «lie ganze Zelle als .Mus- 
kelzelle auffassen. Wie soll man sie dann aber deuten? Ich glaube nicht, dass man berechtigt 
ist . das aus ihnen zusammengesetzte Gewellt* morphologisch «'inem der bekannten Gewebe 
anderer Thiere gleirhzuselzen oder ihm physiologisch nur ein«* Function zuzuerkennen : es er- 
scheint mir am consequentesten und allein den Thatsachen entsprechend, das betreffende Ge- 
webe d«*s KcUnleruis der Hydra als «len niedrigsten Kntvvicklungszustand des Nerven-Muskef- 
systems zu betrachten . in welchem eine anatomische Sonderung «ler I »eitlen Systeme in der 
Weise, wie sie Im*i allen hohem Thieren vorkommt, noch nicht stattgefunden hat. sondern jede 
einzelne Zelle die Trägerin jener doppelten Function ist, indem die Theile derselben, die als 
lange Fortsätze in der Mitte der Körperwandung verlaufen, conlractil sind und als Muskel 
functioniren , währen«! der Zellkörper, von welchem sie ausgehen, der in unmittelbarer Be- 
rührung mit «iem tungol»endon Medium steht, Reize leiu*t und durch Uebertragung derselben 
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auf die Fortsätze die Contractionen dieser auslöst. d. h. als motorischer Nerv wirkt, ich 
schlage daher vor, diese Zellen Neuroiuuskelzellen zu nennen. 

Je mehr sich die genaue microscopische Analyse Uber alle Gassen des Thierreichs aus- 
gebreitet hat, desto bestimmter hat sich herausgestellt , dass überall, wo eine Muskulatur in 
die Organisation des Körpers eingreift. auch ein Nervensystem entwickelt ist. Es giebt weder 
Thiere, die Muskeln haben und der Nerven entbehren, noch solche, die ein Nervensystem ohne 
Muskulatur besitzen. Die einzige Ausnahme, welche man mit einem gewissen Maasse von Be- 
rechtigung diesem Gesetz entgegenstellen könnte, bieten die Vorticellen das. deren Stiel in der 
Art seiner Function einer Muskelfaser allerdings nicht unähnlich erscheint. Jedoch ist die 
Genese des Körpers der Infusorien nnd speoiell der Vorticellen gänzlich unbekannt . ja wir 
wissen nicht einmal, ob sie einzellige oder vielzellige Organismen sind; es fehlt also jede 
Möglichkeit der morphologischen Werthschatzung ihrer Organe und des Vergleichs mit andern 
Thieren. Es war daher nicht allein die fimclionelle Abhängigkeit beider Systeme von einander, 
sondern auch ihre sich als Thalsache ergebende morphologische Zusammengehörigkeit, was die 
Frage nach der Art der Verbindung von Nerv und Muskel, welche gewöhnlich als die Frage 
nach der motorischen Nervenendigung gefasst wird, zu einer ebenso nahe liegenden wie wich- 
tigen machte und in den letzten dreissig Jahren eine lange Reihe von Untersuchungen hervor- 
rief. Leider beschränken sich dieselben mit geringen Ausnahmen auf Wirbelthiere und Arthro- 
poden. Im Allgemeinen lässt sich von diesen Arbeiten sagen . dass sie einen innigem Zusam- 
menhang zwischen Nerv und Muskel nachgewiesen haben, als früher angenommen w urde, und 
so vielfach sie auch unter einander in Widerspruch stehen, kann doch für die (piergestreifte 
Muskulatur als festgestcllt betrachtet werden: I. der grosse Keirhtlmm an Nervenenden und 
die häutigen Theilungen der Axencylinder, 2. der continuirliche Ueliergang der Nervenscheide 
in das Sarcolemm, 3. die unmittelbare Berührung der Substanz des Nerven mit jener der 
Muskelfaser. Die wichtigste Frage, oh diese Berührung weiterhin in eine wirkliche Continuität 
übergeht, oder oh die Nerven mit bestimmt abgegrenzlen Enden aufhören, scheint mir dagegen 
zur Zeit noch nicht entschieden- Die Meinungen darüber haben hin und her geschwankt . bis 
neuerdings besonders Kiii.nk in entschiedenster Weise für die letztere Ansicht eingetreten ist. 
Er lehrt, dass nicht nur keine Verschmelzung der Substanzen staufindet. sondern, dass auch 
die Nervenendigungen immer nur der Oberfläche des Muskelfadcns aufliegen und nie in das 
Innere desseli>en hineindringen. Seine Beweise sind jedoch nicht unangreifbar, wenn auch 
zugegeben werden muss, dass das Verhalten der Nervenenden im Froschmuskel, wie er es 
schildert, von nicht geringem Gewicht lUr seine Auffassung ist. Was er aber als physiologischen 
Beweis gegen die Continuität vorbringt , dass nämlich die Erregung mir vom Nerv auf den 
Muskel, jedoch nicht umgekehrt von diesem auf jenen übertragen werden kann, scheint mir 
ausser allem Zusammenhang mit der in Rede stehenden Frage. 

Bei den glatten Muskeln ist man übereinstimmend zu einem andern Resultat gekommen : 
hier dringen die feinen Verzweigungen der Axencylinder in die contractile Substanz ein. sollen 


diese durchsetzen und sich weiter bis in die Kerne oder seihst bis in die Kernkürperehen ver- 
folgen lassen — Verhältnisse, die eine viel innigere Verbindung des leitenden und contractilen 
Gewebes bekunden, ab Kiiink für die quergestreiften Muskeln zugeben möchte , aller über 
Endigung oder Vereinigung auch noch keinen genügenden Aufschluss geben. 

Es ist eine überraschende Thatsaehe, das» die Ansichten illier die physiologische Zu- 
sammengehörigkeit von Nerv und Muskel sich in einem ganz ähnlichen Zustande hetinden. 
Nachdem Haller die Krage nach der Irritabilität des Muskels aufgeworfen und bejahend be- 
antwortet hatte, herrschte diese Lehre. bi> seine Beweise, besonder.*' durch den Nachweis der 
vollkommnen Innervation jener Theile, welche Haller für nervenlos gehalten hatte, ihre über- 
zeugende Kraft verloren. Dazu kamen noch physiologische Thatsachen, die sehr bestimmt auf 
die Abhängigkeit der Muskelzuckung von der Erregung der Nerven hinw eisen, und genügend 
erscheinen, die Irritabilitälslehre ganz fallen zu lassen. In letzter Zeit trat wiederum eine Re- 
action zu Gunsten derselben ein. und im Augenblick gehört wol die grosse Mehrzahl der 
Physiologen zu entschiedenen Vertheidigem der selbständigen Erregbarkeit des Muskels. In- 
dessen ist nicht zu verkennen, und dies wird auch ziemlich allgemein zugestanden, dass ein 
unantastbarer Beweis noch nicht geliefert ist. So schlagend auch einige Versuche dem ersten 
Blick cntgegenlrelen, können sie zu einem sichern Schluss doch nicht führen, weil das Ver- 
hallen der Endverzweigungen der Nerven, speciell das jenes unterhalb des Sarcolemms 
gelegenen Theils, sich bisher der Gontrole entzogen hat, und erfahrungsmüssig feststeht , dass 
der Effect eines und desselben Agens auf die verschiedenen Districte des Nervensystems sehr 
verschieden ausfallen kann. Immerhin unterliegt es keiner Frage, dass vom Standpunkt der 
heutigen Experimentalphysiologie aus die Irritabilitätslehre besser begründet erscheint als die 
gegentheilige Behauptung, der zufolge das Zustandekommen der .Muskelzuckung unabänderlich 
an die Nervenerregung gebunden ist. Daran zweifelt dagegen Niemand, dass innerhalb der 
Bedingungen , welche im unverletzten Körper — der hohem Thiere wenigstens — gegeben 
sind, die Thätigkeit der Muskeln immer in causaler Abhängigkeit von der Erregung der moto- 
rischen Nerven steht. Diese Thalsache, so bedeutungsvoll sie auch ist, beeinträchtigt den 
grossen principicllen Werth der experimentellen Untersuchungen der isolirten Gewebe natürlich 
nicht im Geringsten. Ware nachgewiesen, dass bloss gewisse accidentelle Einrichtungen im 
Kür|»er der hohem Thiere das Zustandekommen der direeten Reizung der Muskeln verhindern, 
während der Muskel an sich irritaliel ist , so wäre der Kall eines Thiers mit ausgebildeter 
Muskulatur ohne Nervensystem gar nicht besonders wunderbar: stünde dagegen andererseits 
fest, dass die Zuckung immer nur der Ausdruck des auf »len Muskel übertragenen Zustandes 
der Nervenerregung ist, dann wäre consequenterweiso eine Muskulatur ohne Nerven überhaupt 
nicht denkbar. 

Ich halw* die Ansichten Uber die Endigungen der motorischen Nerven der hohem Thiere 
und die Irritabilitälslehre hier berührt, um zu zeigen, dass sowohl die Art der Verbindung 
von Nerv und Muskel als auch ihre physiologische Zusammengehörigkeit als offene Kragen be- 
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trachtet werden können und ein Praejudiz nach keiner Seite vorliegt. Was feststeht, ist nur der 
innige Zusammenhang beider Gewebe und ihr gleichzeitiges Auftreten im Körper aller bis jetzt 
genau untersuchten Thiere. Wenn wir uns nun mit dieser Thatsache auf den Standpunkt der 
Descendenztheorie stellen, entsteht die Frage: Auf welche Weise haben .Muskel und Nerv sich 
entwickelt? Wie dißerenzirlen sich aus den Geweben tnuskel- und nervenloser Thiere Organe, 
von denen das eine nur die Function einer bestimmten Bewegung übernimmt, wahrend das 
andere nur Reize leitet und überträgt? 

Die vergleichende Anatomie hat uns bisher ohne Antwort gelassen. Der Bau des 
.Muskelgewebes und der dazu gehörigen Nerven erscheint, so weit die Erfahrungen reichen, 
bei allen Thierklassen wesentlich übereinstimmend, und wenn man wol auch einzelne Ver- 
schiedenheiten gefunden hat, so sind doch Formen, die als entschieden niedrigere oder ur- 
sprüngliche Ausbildungszustände angesprochen werden könnten, nicht bekannt. Auch die Ge- 
schichte der individuellen Entwicklung vermag keinen Aufschluss zu geben. Die wichtigste Arbeit 
ist die von Hemsen über die Entwicklung des Gewebes und der Nerven im Schwanz der Frosch- 
larve '. Zwar hat Hessen die Muskelnerven gar nicht berücksichtigt und auch die Entstehung 
der Nerven, die zu den Epithelieu gehen, nicht direct beobachtet, aber die Verhältnisse, welche 
er an den jungen Geweben constatirte, besonders die Verbreitung der Nervenfasern, veranlassten 
ihn, in Opposition zu treten gegen die altere Ansicht, nach welcher ein Auswachsen der Nerven 
von den Centralorganen zu den Endapparalen hin stattlinden soll. Er stellt dagegen als Ver- 
muthung auf, »dass die Endzeile der Nerven zu keiner Zeit von dem L'rsprungsganglion getrennt 
ist, d. h. dass die ersten Zellen des Rückenmarks sich bei ihrer Theilung nicht vollständig von 
einander trennen, sondern durch einen Faden, den Nerven, stets mit einander im Zusammen- 
hang bleiben« 1 2 . Trotz der etwas misslichen unvollkommnen Trennungen lässt sich nicht leugnen, 
dass die Hypothese in Bezug auf die Entstehung der Nervenstamme und der peripherischen 
Ganglien nicht allein den Thalsachen nicht widerspricht, sondern dieselben auch besser erklären 
könnte als die andere Ansicht. Auf die Entstehung der Verbindung der Nerven mit Epithelien 
und Muskeln kann ich sie dagegen nicht für anwendbar halten, weil es nicht möglich ist, alle 
Gewebe, welche mit Nerven versehen sind, durch unvollständige Theilung von den Ganglien- 
zellen des Rückenmarks sich entwickeln zu lassen. Bei diesem Mangel empirischer Anhalts- 
punkte bleibt uns Nichts übrig, als die Möglichkeiten, welche für das Entstehen des vereinigten 
Muskel-Nervensystems gedacht werden können, in’s Auge zu fassen. 

Man könnte meinen, es hätten sich bei niederen Thieren zuerst Muskeln für sich allein 
entwickelt, und diese wären dann später in Verbindung mit andern Gewebstheilen getreten, 
welche, indem sie ihre bisherige Function aufgaben , sich zu motorischen Nerven umbildeten. 
Abgesehen davon, dass eine solche Annahme von der unerwiesenen Prämisse der Irritabilität 


1 Virchow's Archiv. 31. Band. p. 5t. 

2 tbid. p. 67. 

Klrinenberc. Hjdn. ^ 


Digitized by Google 


2 (> 

ausgehl, scheint sie ohne jede, wenn auch nur indirecle. thalsächliche Stutze, und obendrein 
bedurfte sie noch einer weitem Hyj»olhese in Bezug auf den Vorgang des Zusammentrctens der 
präexistirenden Muskulatur mit dein in Abhängigkeit von ihr enstehen<|en Nervensystem. 

Andererseits hisst sich annehmen, dass contractile und leitende Gcwebstheile gleich- 
zeitig und zwar in ursprünglichem Zusammenhänge und functioneller Abhängigkeit von einander 
entstanden — mit andern Worten, dass aus den einzelnen indifferenten reizbaren und beweg- 
lichen Zellen einer Körperschirht ein primitives Nervenmuskelsystem hervorging, indem sich in 
jeder Zelle die Function der Bewegung auf einen Theil ausschliesslich übertrug, welcher da- 
durch. dass seine Bewegungen sich auf den einen Modus der Verkürzung des Längsdurch- 
messers mit proportionaler Zunahme des Querschnitts beschränkten, zu einer Muskelfaser wurde, 
während der andere Theil derselben Zelle die Fähigkeit ausgiebiger Formveränderung verlor, 
dafür aber in besonderm Maasse die Eigenschaft erhielt, Reize zu leiten und durch L'ebor- 
tragung seines Erregungszustandes auf den muskulösen Theil die S|»eciüsche Bewegung des- 
selben auszulösen. Hieraus könnten die anatomischen und physiologischen Beziehungen des 
Muskel- und Nervensystems auch der höhern Thiere wol erklärt werden, und die Annahme 
hätte noch den grossen Vorzug, die Entwicklung der Functionen dieser specialisirten Gewebe 
direct ohne alle Zwischenglieder auf die fundamentalen Eigenschaften des indifferenten IMasmas 
zurUckzufllhren. 

Aber mit derartigen Hypothesen ist nicht viel gewonnen — eigentlich besteht ihr ganzer 
Werth darin, dass sie die l'ntersuchung auf bestimmte Bahnen leiten. In andern) Licht er- 
scheinen sie dagegen, sobald sie sich auf Thatsachen gründen. Und diese glaube ich bei der 
Hydra gefunden zu haben. Das Thier scheint keine Spur eines gesonderten Nervensystems zu 
haben, besitzt jedoch eine morphologisch mul physiologisch streng charaeterisirte Muskulatur 
in Form von Fasern, die inmitten der Körpervvandung verlaufen. Diese Fasern sind aber 
nichts anderes als Fortsätze der grossen Zellkörper des Ketoderms. Die letztem sind nach- 
weisbar nicht contraetil. Sie bilden die äussere Begrenzung des Körpers, stehen also in un- 
mittelbarem Contact mit der Aussenwelt. Alle Reize, die von aussen her wirken, treffen daher 
den nicht contractilen Theil der Zelle direct und können nur durch seine Vermittlung auf die 
im Innern des Körpers ganz geschützt gelegenen contractilen Fortsätze übergehen. Diese Ver- 
hältnisse gestatten keine andere Auffassung als die, in dem nach aussen gelegenen nicht con- 
tractilen Zellkörper den Leitungsapparat für seine muskulösen Fortsätze, d. h. das motorische 
Nervenelement zu erblicken und die ganze Zelle als primitive Neuronniskelzelle zu bezeichnen. 
Es kann daher von einem besondern Muskel- oder Nervensystem bei Hydra nicht die Rede 
sein: beide Systeme erscheinen in dieser niedrigen Ausbildungsform als untrennbare morpho- 
logische Einheit. 

Ob min. wie ich glaube, das Neuromuskclgewcl>e der Hydra als Ausgangspunkt der compli- 
cirten und scheinbar so verschiedenartigen Muskulatur und des motorischen Nervensystems der 
höhern Thiere zu betrachten ist. ob auch bei diesen beide Gewebe als ein einziges System, die 
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Muskeln als die contraetilen Endausbreitungen der Nerven aufzufassen sind, darüber werden wei- 
tere Untersuchungen die sichere Entscheidung zu bringen haben. Wenn man an der unbestreit- 
baren Homologie des Ectoderms der Coelenteralen mit dem äussern Blatt der Embryonen 
höherer Thiere festhalt, katm man nur erwarten, dass auch bei diesen der primäre Vorgang 
die Bildung eines einheitlichen Nervenmuskelsystems ist. Und von da aus liesse sich die Ent- 
stehung der Centralorgane und der sensiblen Nerven wol erklären. — 

Fassen wir die vorliegenden Untersuchungen kurz zusammen, so ergiebt sich als Ue- 
sullat: Das Entoderm des Hydra, welches die Höhlungen des Körpers Überall auskleidet, ist 
ein einschichtiges Geisselepithel , das Ycrdauungssäfte liefert , die gelösten NahrungsstolTe re- 
sorbirt, umsetzt und Auswurfsstoffe ausscheidet, wahrscheinlich auch den Gasaustausch besorgt ; 
das Ectoderm besteht aus zwei Geweben, aus dem Neuromuskelgewebe und dem interstitiellen 
Gewebe: das letztere bildet in seinen Zellen die Nesselkapseln, und aus ihm gehen die 
Geschlechtsorgane hervor, Beide Gewebe sind keine Epit liehen. — Der gänzliche Mangel 
eines Uussern Epithels muss sehr auffallend erscheinen, und ich gestehe, dass dieser 
Umstand mich selbst gegen meine Auffassung des Ectoderms misstrauisch machte. Die Ent- 
wicklungsgeschichte löste das Räthsel. Ganz ebenso wie bei den hühern Thieren ent- 
steht bei Hydra als erste DiiTerenzirung des gefurchten Keimes eine äussere Epithelschicht 
(Hornblatt). Diese verwandelt sich in die bekannte sogenannte Eischale und wird beim 
Ausschlilpfen des jungen Thieres abgeworfen. 


Entwicklungsgeschichte. 

Die am frühesten erkannte und am häutigsten beobachtete Fortpflanzungsweise der 
Hydren ist die ungeschlechtliche durch Knospen. An irgend einer Stelle des Magentheils des 
Körpers entsteht, ohne dass eine merkliche Veränderung in der Beschaffenheit der Gewebe 
vorhergeht, eine anfänglich niedrige kegelförmige, bei weiterem Wachsthum cylindrische Aus- 
stülpung der ganzen Wand. Hat diese eine gewisse Grösse erreicht, so bilden sich an ihrem 
blinden Ende zuerst ein oder zwei, dann in unregelmässiger Aufeinanderfolge mehr kleine 
hohle Fortsätze, welche zu Tentakeln auswachsen. Hierauf erhalt die Knospe eine Mund- 
öffnung, indem die zwischen den Tentakeln gelegene Wand durchbrochen wird. Während- 
dessen bleibt die ('.ommunication zwischen den Leilieshöhlen des Mutter- und Tochterthiers eine 
völlig freie, und die Nahrung dringt von dem einen Schlauch in den andern. Ist die Nahrung 
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reichlich, so entwickeln sich gleichzeitig oder in kurzen Zwischenräumen bis fünf Knospen, an 
diesen vollzieht sich derselbe Process, ohne seinen Abschluss erreicht zu haben, und es kommt 
zu Stockbildungen, die in einer beträchtlichen Anzahl von Individuen zwei bi s v j er Generationen 
reprüsentiren. Allmählich Itcginnl die Abtrennung. Die Verbindungsstellen der Kinzelthiere 
scheinen in der Ernährung gestört zu werden, es zeigt sich (‘ine ringförmige Verdünnung, welche 
nach innen vorschreitend den Verbindungscanal einschnürt und (Midlich das Abfallen der Knospe 
herbeiftthrl. Die Communicationsöflnung wird dabei vollkommen geschlossen, sodass auch die 
jüngsten eben frei gewordenen Tliicre keine OelTnung in der Fussscheibe haben. 

I nter günstigen l'mstttnden verlauft die Entwicklung in zwei bis drei Tagen, dagegen 
habe ich in Glasern, in welchen sehr wenig Nahrung sich vorfand, Stöcke langer als ein 
halbes Jahr im Zusammenhang erhallen. Es zeigte sich hier eine eigentümliche Erscheinung. 
Ich setzte die sehr grossen und kräftigen, reichlich knospenden Exemplare von H. viridis im 
October 1869 ein. Fast keine der Knospen löste sich, und doch war nach einigen Wochen 

die Individuenzahl der Stocke merklich kleiner geworden. Bei aufmerksamer Beobachtung 

fand sich, dass ein vollkommner Schwund der Knospen eintrat, wahrend das Mutterthier kaum 
merklich an Grösse abnahm. Die* Keduction begann mit einer Verkürzung des Knospenteibes. 
welche im weitem Verlauf wunderbare Monstrositäten hervorrief: an Stelle der c\ lindrischen 
Knospen sassen dem Leilie des .Mutterthiers dache runde Scheiben dicht an, von denen die in 
Zahl und Grösse wohl erhaltenen Tentakeln wie die Speichen eines Bades al>gingcn. Darauf 
atrophirten auch einzelne Tentakeln gänzlich, und es blieb ein unförmliches Knötchen mit einem 
einzigen langen Tentakel nach, bis auch dieser letzte L'eberrest der Kno>pe von dem Multer- 
k orper resorbirt wurde. 

Ich ersehe aus dem GrevachbiT sehen Bericht für 1 869. dass Bai delot ähnliche Beobach- 
tungen gemacht und zur Erklärung der Senkftiden des Siphonophoren benutzt hat. Leider war 
mir die Originalabhandluug nicht zugänglich. 

Als einen zweiten Vermehrungsmodus haben Tremrley. Kusel und Lairent die spontane 
Theilung bezeichnet. An irgend einer Stelle des Körpers findet Verdünnung statt , bis zum 
Zerreissen in zwei Thcile. und diese ergänzen sich zu vollständigen Thieren. indem das eine 
Stück Tentakeln treibt, das andere einen neuen Fuss bildet. Die Seltenheit dieser spontanen 
Theilung. die auch von den genannten Beobachtern hervorgehoben w ird, könnte erklären, wie allen 
übrigen Forschem die Constalirung des Vorgangs nicht möglich war. Darauf hin die Angabe 
bestreiten zu wollen, erscheint mir unberechtigt, besonders in Berücksichtigung der künstlichen 
Theilung der Hydren und der sichern Falle spontaner Theilung bei andern Coelenleralen wie 
Köluker sie lür Slomobraehium mirahile und in neuerer Zeit Grkkf für seine Protohydra be- 
schrieben halten. Bei der letztem soll sogar die Theilung die einzige Form der ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung sein. 

Vor einigen Jahren ist ein Aufsatz von Gistav Jager erschienen, in welchem eine 
ganz neue und unerhörte Fortpflanzungsweise der Hydren als wahrscheinlich aufgestellt 
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wird '. Der Vorgang, den Jager »Diasporogenesis« nennt, soll darin bestehen, dass nach voll- 
endeter Gcschlechlsthätigkeit das Thier in seine einzelnen Zellen zerfällt; diese nehmen die 
Form von Amoehen an, vermehren sich durch Theilung, encystiren sich , überwintern — und 
im Frühjahr entwickelt sich vielleicht aus jeder derselben eine Hydra. Diese ganze Hypothese 
beruht auf dem Irrthum, dass Jager Amoehen für Hydrazellen gehalten hat. Schon seine Al>- 
bildungen machten mir die Abstammung der fraglichen Körper von den Gewebselementen der 
Hydra sehr zweifelhaft, weil ihr Plasma eine diffuse gelbliche Farbe besitzt, das der Hydra- 
zellen dagegen immer ganz farblos ist. Als ich den Zerfall der Gewebe beim Absterben ge- 
schlechtsreifer und nichtgeschlechtsreifer Thiere verfolgte, stellte sich bald heraus, dass alle un- 
zweifelhaften Hydrazellen ausnahmslos in kurzer Zeit zu Grunde gehen, dass aber allerdings sich 
unter diesen oft amoebenartige Bildungen in beträchtlicher Anzahl finden, welche mit den von 
Jäger beschriebenen im Wesentlichen Ubereinstimmen und auch dieselben Veränderungen durch- 
machen. lieber ihre Herkunft blieb ich längere Zeit im Unklaren, bis sich herausstellte, dass 
dieselben Organismen schon wahrend des Lebpns in den Hohlraumen des Hydrakörpers vor- 
handen sind. Besonders häufig beobachtete ich sie im Basallheil des Tentakelcanals von 
H. aurantiaca; im Frühjahr kamen sie bei fast allen den Bewohnern eines kleinen Tümpels 
vor. Sie bestehen aus gelblichem Plasma und enthalten neben dem zuweilen cachirten Kern 
gewöhnlich mehrere dunkle eckige Körperchen, die grosse Aehnlichkeit mit den Excretkörnchen 
der Hydra haben, bilden breite lappenförmige Pseudopodien und bewegen sich lebhaft, indem 
sie bald auf der Innenwand des Tentakels umherkriechen , bald in der Flüssigkeit des Canals 
durch die Contractionen hin und her getrieben werden. So httufig diese eigentümlichen 
Parasiten in den Hydren einiger Gewässer waren, eben so wenig konnte ich sie jemals in 
andern auflinden und bei diesen letztem zeigten sich auch niemals nach dem Verfall die sich 
theilenden und encyslirenden Körper. Wenn hiermit die Identität der fraglichen Organismen 
festgeslelll ist, so scheint es mir auch sicher, dass sie keinesfalls in genetische Beziehung zu 
den Geweben der Hydra gebracht werden dürfen — ich muss sie für parasitisirende Amoeben 
erklären. 

Die geschlechtliche Fortpflanzung der Hydren wurde lange Zeit verkannt. Während 
Bernard de Jissiei bald nach der Entdeckung des Thiers die «Eierklumpen« gesehen und dann 
später Pallas sogar das Auskriechen der jungen Hydra direct beobachtet hatte, vertraten 
Trembley, Rosel. Sciire.sk, Dlja’rdin, van der Hoevkn und Andere die Ansicht, dass die zeitweilig 
entstehenden Pusteln und Kugeln Gebilde pathologischer Natur oder Parasiten seien, bis endlich 
Eiirenrkru die Frage durch eine gute Beschreibung der Eier und Samenkapseln definitiv ent- 
schied J . Seitdem sind von mehreren Forschern einzelne Angaben über die Eibildung und 
Entwicklung der Hydra gebracht worden, und Ecker hat eine ausführlichere Entvvicklungs- 

1 Uchcr das spontane Zerfallen der Siisswasserpolypen. SilzutiKsber. d. mathein. -nalurw CI. der Akad. 
d. Wiss. zu Wien. II. XXXIX. p. 321. 

2 Akliandl. der Berliner Akademie vom Jahre 1836, p. t 1 6 , 117- 




geschichte geliefert Diese Arbeit ist \on vornherein ungünstig beeinflusst durch die Anschau- 
ungen Ecker s in Bezug auf den histologischen Bau des Thiers, aber ausserdem ist sie lücken- 
haft und in ihren Einzelheiten meist unrichtig. 

.Meine Untersuchungen beziehen sich auf II. viridis, aurantiaca und grisea. Die Jahres- 
zeit. in welcher die Geschlechtsreife eintrilt, scheint nach den Species verschieden, aber keines- 
wegs ganz constanl zu sein. Kür II. viridis wird allgemein der Frühling angegeben; liir 
II. aurantiaca von Kusel und Leydio der Herbst (September. October}, von Ehrenberg Anlang 
Juni; Ihr H. grisea von Trbmbley. Pallas, Lalrent und Jager Herbst und Winter, von Max 
Schiltze der Mai. Ich fand H. viridis vom April bis zum October, die beiden andern Arten 
vom September bis zum Januar geschlechtsreif. Ich möchte jedoch bemerken, dass die Hydren 
nicht überall alljährlich Eier producircn, denn während zweier auf einander folgender Jahre 
hat die H. aurantiaca in einem Teich der Umgebung Jena s mich vergebens auf ihre Geschlechts- 
reife warten lassen — eine Abnormität, die nach einer Bemerkung von Leyiuu 2 auch bei 
H. viridis zuweilen vorzukomnien scheint. 

Die sexuelle Thiitigkeit beginnt in der Kegel mit der Bildung der Hotlen. Sie entstehen 
am oralen Theil des Körpers, ziemlich dicht unterhalb der Tentakeln und sitzen zerstreut neben 


und über einander. Ihre Zahl wechselt von zwei bis zwanzig. Die Ovarien entwickeln sich 
tiefer, ungefähr in der Mitte des Körpers. Bei H. viridis entsteht nur ein einziges, in äusserst 
seltenen Fällen zwei: bei den beiden andern Arten ist dagegen die Mehrzahl Kegel, und ich 
habe gleichzeitig bis zu acht gefunden; dann sind auch reichliche Hoden vorhanden und diese 
oft nicht nur auf den oralen Theil beschränkt, sondern sie stehen zwischen den Ovarien, sogar 
unter denselben auf dem Fusstheil. Ausnahmsweise linden sich aber auch Thiere, welche wol 
Eier, aber gar keine Hoden entwickeln. 


Die Hoden und die Samen kürper. 

Die Bildung der samenbereitenden Organe wird eingeleitel durch ein auf rundlich um- 
schriebene Stellen beschränktes stärkeres Wachsthum der Zellen des interstitiellen Gewebes des 
Ectoderms. Diese Zellen vergrössern sich beträchtlich und nehmen die Form polyedrischer 
Plättchen an. ihr Plasma erscheint heller; der kuglige Kern tritt deutlich hervor ;Taf. I Fig. 14 a . 
Dann (heilen sie sich, und indem sich dies mehrmals wiederholt, gehen sie in kleine unregel- 
mässig gestaltete, wie es scheint, auioeboide Zellen über, die dicht zusammen gedrängt einen 
mehrschichtigen compacten linsenförmigen, zuweilen gelappten Körper bilden. Dies Organ — 
der Hoden — markirl sich äusserlich zuvörderst nur als flache beulenförmige Erhebung und 
durch seine weissliche Farbe: in Folge des fortschreitenden Dickenwachsthums, welches sich 


1 Entwicklungsgeschichte des grünen Armpulvpcn. Akademisches Programm. Freiburg i. Br. 1853. 

2 Müllers Archiv. Jahrg. 18r>{, p. SSO. 
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späterhin mit einer Flussigkeitsausscheidung zwischen der ünssern Flache des Organs und der 
dasselbe bedeckenden Lage des Neuromuskelgewebes combinirt, wird das letztere aber all- 
mählich zu einem ziemlich hohen Cylinder oder Kegel aufgclriehcn, dessen Spitze in einen oder 
zwei seitlich geneigte Zipfel ausgeht. Die Neuromuskelzellen verlieren dabei ihre Form und 
atrophiren bedeutend, so dass von ihnen nur eine dünne Plasmaschicht als äussere Decke des 
Hoden nachbleibt, in welcher die Zellengrenzen, anfangs noch als vorspringende Leisten an 
der Innenfläche kenntlich, später ganz schwinden. 

Unterdessen gehen in den Hodenzellen die Kerne zu Grunde : ihre Substanz wird körnig, 
und sie zerfallen in mehrere dunkle Körperchen, die dann auch undeutlich werden Tat’. I Fig. I ii . 
An Stelle derselben erscheinen spater I — 4 scharf contourirle. sehr stark lichtbrechende keglige 
oder ovale Körperchen. Ob diese durch Umwandlung aus den erstem hervorgehen, also von 
Kernen abstammen, oder ob sie Neubildungen sind, habe ich nicht entscheiden können. Die 
Zelle nimmt dabei zuerst eine eiförmige Gestalt an Taf. I Fig. 13', und darauf verwandelt sie 
sich in eine zarte wasserhelle Kugel Taf. I Fig. 14 c). Aus dieser bildet sich direct das Sper- 
matozoid. An irgend einer Stelle der KugeloberllHche entsteht ein feiner Plasmafortsatz, der 
bald krliflige schlagende Bewegungen ausfuhrt. Eine Verbindung dieser Lilie mit dem im 
Innern der Zelle gelegenen glänzenden Körperchen ist auch mit den stärksten Systemen nicht 
wahrnehmbar. 

Die Entwicklung der Samenkörper beginnt in der oberflächlichsten Lage des Hoden- 
gewebes, und zunächst bleiben die Zellktlgelchen noch in einer Schicht vereinigt, während die 
frei in den Fiüssigkeitsrnum hineinragenden Lilien schon gleichmassig auf- und abschwingen, 
so dass sich ein manchen Flimmercpithelien sehr ähnliches Bild darbietet. Durch die an- 
dauernden Bewegungen wird indessen die Verbindung gelockert, die jungen Samenkörper lösen 
sich einzeln, meist aber in grössern zusammenhängenden Gruppen ab und treiben — alle noch 
mit der kegligen Bildungszelle versehen — in der Flüssigkeit hin und her. Derselbe Vorgang 
wiederholt sich in der nächst tiefem, blossgelegten Schicht, und so löst sich das ganze Hoden- 
gewebe in eine Masse einzelner oder zu mehreren vereinigter Kügelchen auf, deren jedes eine 
lange Lilie trägt iTaf. I Fig. 14 d). Nun erfolgt die Trennung der reifen Samenkörper von 
ihren Mutterzellen. Die Lilie hat sich mit dem inmitten der Zelle gelegenen Körperchen ver- 
bunden. Zwar konnte ich auch jetzt nicht die Verbindung innerhalb des durchsichtigen. 
Kügelchens erkennen; dass sie vorhanden ist, lässt sich aber während des Actes der Abtren- 
nung constatiren : mit einer kräftigen Bewegung der Cilie wird das Körperchen herausgezogen, 
und das fertige Spermatozoid Taf. I Fig. 1 4 e ; , das aus dem stark lichtbrechenden , etwas 
länglichen Kopf und dem sehr zarten langen am Ende zugespitzten Faden besteht, entfernt 
sich von der Bildungszelle, welche bald darauf aufgelöst wird. 

Die Entleerung des Samens geschieht in das Wasser durch eine OelTnung in der Spitze 
der Hodendecke, die wol in Folge verstärkten innern Druckes entsteht. Doch tritt zunächst 
nur ein Theil der Spermatozoiden aus, die Decke füllt darauf etwas zusammen und schliesst 
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sich wieder, bis die erneuerle Füllung eine neue Sprengung herbeifUhrl und eine zweite Portion 
des Samens entlassen wird. Diese Eruptionen wiederholen sich, bis der Samenvorratli er- 
schöpft ist. 

Der Eierstock. 

Die Anlage des Eiersloeks stimmt im Wesentlichen mit der des Hoden überein. Audi 
hier ist das interstitielle Gewebe der Ausgangspunkt der Neubildung. 

In einer Zone, welche fast die Hälfte des Kürperumfangs umfasst , vermehren sich die 
Zellen der zwischen den Neuromuskelzellen liegenden kleinen Züge und treten in einzelne un- 
regelmässig geformte einschichtige Gruppen zusammen (Taf. II Fig. -I ig). Dabei nehmen sie an 
Grösse ah, und besonders auffallend ist das .Missverhältnis zwischen Kern und Zellkörper: 
beim ersten Anblick möchte man glauben, dicht an einander gedrängte freie Kerne vor sich 
zu haben, die hin und wieder durch ein wenig körnige Zwischensubstanz geschieden sind: 
nach Dehandlung mit verdünnter Essigsäure und Präparation mit der Nadel erkennt man jedoch 
leicht, wie jeder der Kerne eine besondere Plasmahülle besitzt, tlie freilich oft von so geringer 
.Mächtigkeit ist, dass sie nur als ein dunkler doppelter Contour erscheint. Mit fortschreitendem 
Wachsthum treten die Zellgruppen mit einander in Verbindung, die Zwischenräume füllen sich 
aus, indem die Neuromuskelzellen nach aussen und seitlich verdrängt werden, und so entsteht 
an Stolle des netzförmigen Gewebes zwischen Enloderin und Neuromuskelschicht eine voll- 
kommene einschichtige Zellplatte von länglicher Form. Die Zellvermehrung dauert fort , be- 
schränkt sich aber auf die beiden langen, dem oralen und aboralen Ende des Körpers zuge- 
wandten Seitentheile des Organs: da sich hier die kleinen Spindelzellen mehrfach über einander 
schieben, erheben sich die Ränder in Form von zwei anfangs parallelen, dann an den Enden 
bogenförmig sich verbindenden Wülsten, zwischen denen eine Rache Furche verläuft Taf. II 
Fig. 3). Die Zellen, die den Grund dieser Furche bilden, theilen sich nicht mehr; dagegen 
wachsen sie beträchtlich und nehmen die Gestalt rundlicher oder eckiger Plättchen an; ihr 
Plasma hellt sich auf und scheidet eine Menge stark lichtbrechender Körnchen aus, die 
sich um den Kern herum ansammeln , während die Peripherie frei bleibt (Taf. II Fig. i . 
Gleichzeitig ordnen sich sämmtliche Zellen zu einfachen, an einander liegenden Reihen an, 
welche alle wie ungleich lange Radien gegen annähernd denselben Mittelpunkt convergiren, 
und so den Bau des Organs deutlich strahlig erscheinen lassen. Jetzt ist dies auch dem un- 
bewaffneten Auge als eine quer zur Körperaxe gestellte niedrige, in der Mitte etwas eingesenkte 
Erhebung von c. 1 """ Länge und 0,25 Breite erkenntlich und hebt sich durch seine weisse 
Farbe scharf von der durchsichtigen Umgebung ab. 

Die vorliegende Schilderung bezieht sich auf die Bildung des Eierstocks von 11. viri- 
dis; bei den beiden andern Arten ist der Vorgang ganz derselbe, nur entstehen hier fast immer 
mehrere Ovarien zu gleicher Zeit, und diese nehmen zusammengedrängt den ganzen Umfang 
des mittleren Theils des Körpers ein; hierdurch wird die Präparation der vollständigen Organe 
erschwert und die Ueber.icht der histologischen Details einigermassen behindert. 
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lcli habe die Zellvermehrung, die zur Entwicklung des Eierstocks führt, einfach als das 
Resultat oft wiederholter Theilungen der ursprünglich im Bereiche des Bildungsfeldes befind- 
lichen Zellen des interstitiellen Gewebes bezeichnet, und gewiss ist dies auch zum grossen 
Theil richtig; einige Umstünde, namentlich die zuweilen sehr auffallende Karefaction dieses 
Gewebes in der Umgebung des in der Bildung begriffenen Organs, Indien mich aber auf die 
Vermutluing gebracht, dass vielleicht in dem Stadium, wo es zur Verdickung der Seilenründer 
kommt, noch ein zweites Moment zu der localen Zellenanhüufung beitrügt: nümlich die Ein- 
wanderung von Zellen aus entfernteren Regionen des Ectoderms. Bestimmt behaupten will 
ich das jedoch nicht, weil directe Beobachtungen sich nicht anstellen Hessen und ich nicht 
einmal weiss, ob die Zellen des interstitiellen Gewebes überhaupt die Fülligkeit activer Orts- 
veründerung besitzen. 

Gkgknbair fasst die Eierstöcke der Hydra als Knospen auf, in welchen sich je ein Ei 
entwickelt Ich möchte mich dieser Ansicht nicht anschliesscn, weil die Genese des Eierstocks 
so sehr verschieden von jener der Knospen ist, dass die Zusammenfassung beider Bildungen 
unter einen Gesichtspunkt nicht durchführbar sein dürfte. Durch eine andere Betrachtung 
würde sich aber, wie ich glaube, der scheinbare Gegensatz, der dann zwischen der Hydra und 
den Medusen oder medusiforme Gemmen erzeugenden Hydroiden hervortritl, ausgleichen lassen. 
Ursprünglich scheint bei den Hydromcdusen allgemein das Verhältniss bestanden und sich auch 
bei Hydra erhalten zu hallen, dass die aus den Eiern hervorgegangenen Individuen selbst 
niemals Eier und Samenkörper produciren, sondern sich nur ungeschlechtlich durch Knospung 
oder Theilung fort pflanzen und erst die nächste oder eine spätere ungeschlechtlich erzeugte 
Generation wieder geschlechtsreif wird. Wenn nun die Knospen mit dem Mutterthier und unter 
sich im Zusammenhang bleibend einen Stock bilden, so ist die Gelegenheit zur Arbeitstheilung 
gegeben, welche sich vor Allem in jener specißschen Umbildung und Ausbildung der Eier und 
Samen producirenden Knospengeneration ausdrückt, die wir so schön in den Gonophoren und 
den freien Medusensprösslingen vieler Hydroiden erkennen. Wo dagegen, wie bei Hydra, die 
Knospen sich regelmässig gleich nach ihrem Entstehen abtrennen . erwacht die Geschlechts- 
function in den für sich allein lebenden Einzelthieren einer spätem Generation, und diese haben, 
da sie selbst in jeder Hinsicht für ihre Erhaltung sorgen müssen, auch keine Umbildung zu 
Gunsten ihrer geschlechtlichen Thüligkeit erfahren, sondern stimmen in Bau und Form ganz 
mit den andern überein. Die Vergleichung würde sich demnach einerseits auf die Stöcke der 
Hvdroiden, andrerseits auf die (ndividuenreihe der Hvdru beziehen können, welche mit einem 
aus dem Ei entwickelten Mutterthier beginnt und mit der in Einzclthiere aufgelösten wieder 
geschlechtsreifen Generation abschliessl, und dann wäre auch nicht der Eierslock der Hydra, 
sondern jedes einzelne geschlechtsreife Thier einer Geschlechtsknospe der stockbildenden 
Hvdroiden gleich zu stellen. 


1 Gnind/.üg«? «I. tcrgl. Anatomie, i. Aull. p. 1(8. 
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Die Thatsache, «lass bei Hydra Eier und Samenkörper aus Zellen des Ecto«lerms her- 
vorgehen, sieht in Widerspruch mit «lein Gesetz der Organbildung. das II.ickel für die Goe- 
lent«*ratcn aufgestellt hat: »Die aus dem Knloderm oder der innern Bildungshaul h«*rs «>r- 
gegang«*nen Zell«*n vermitteln bei den Spongien ebenso wie bei «len Aoalephen «lie vegetativen 
Functionen iler Ernährung um! Fortpllanzung. Die aus «lein Hetodemi oder der äusseren Bil- 
dungsliaul entstandenen Zellen vermitteln dagegen die animalen Functionen der Bewegung und 
Fjnptindung und dienen ausserdem als schützende Deeken un«l stutzende Skelcttheile für den 
ganzen Ktirper. Es dürft«* daher nicht unpassend ers«heinen, bei allen Goclenteraten, d. h. I»ei 
allen S|>ongien und Aealephen «las Entodenn oder die innere Bildungszcllcnsehicht > als \t*ge- 
talivt's Keimblatt und das Ectoderm «xler di«* äussere Bildungszellenschicht als animales K«*im- 
blait zu bezeichnen« Die Eier und Zoospermien sind nichts als sexuell iliffercnzirte Zellen 
iles Entodermepilhels. und Hackel ist geneigt, in Anbetracht der Ucbercinstimmung des Enltt- 
dernis und Eetoderms der Goclenteraten mit dem innern und Uussern Keimblatt der Embryonen 
höherer Thiere, «lieselbun fundamentalen Beziehungen für das ganze Thierreich anzunehmen. 

Da ich «liese weittragende Ansicht kannte und mir kaum denkbar schien, «lass s«dbst 
bei so primitiven' Geschöpfen, wie «lie Goclenteraten sind , in einem Fall «las innere, in einem 
andern «lagegen «las äussere Blatt der Ausgangspunkt «ler G«*schlechtsorgane sein sollte, so habe 
ich, als sich mir von vornherein «lie L'eberzeugung «les genetischen Zusammenhangs «ler Ovarien 
und Hoden mit dem Ectoderm aufdrängte, jede Möglichkeit, welche eine Täuschung liervor- 
rufen könnt«*, in’s Auge gefasst und «ler Untersuchung ganz besondere Sorgfalt zu Theil werden 
lassen: Jedoch sind «lie Verhältnisse Itei Hydra so klar, Entodenn untl Ectoderm so voll- 

kommen trennbar und ihre Zellen nach Form untl Beschaffenheit so leicht kenntlich, «lass, in- 
«lem ich «lie Entwicklung «les Ovariums von der ersten merklichen Veränderung «l«*s inter- 
stitiellen Gewebes bis zur definitiven Ausbildung des Organs, und «lie Umwandlung einer 
Zelle desselben zum reifen sich furchenden Ei verfolgte, je«ler Zweif«*l an der Abstammung 
«les Eies von einer Ectodermzelle mit «ler grössten Bestimmtheit zurückg«*\vi«*sen wurtle. Und 
<*in<* »locale Substitution« des einen Blattes für «las andere, wie Ha«:kei. sie in einzelnen Fällen 
z«igeb«*n möchte, erscheint mir im Allgemtuncn schon höchst be«l«*nklich, bei Hy«lra kann davon 
gar nicht «lie B«*d«* sein, weil Ivnloderm und Ectoderm in der ganzen Ausdehnung des Körjters 
als ununterbrochene l.ag«*n vorhanden sind und ihre typische Anordnung in völliger Reinheit 
bewahrt halten. 

Aber auch abgesehen von dieser Thatsache ist «lie Berechtigung des HicKELschcu Ge- 
setzes sehr fraglich. Geben wir «lie Bt*slimmungen »animal« und »vegetativ« auf mul luezeichnen 
«lie K«'imblätter einfach nach ihrer Lag«* als äusser«*s und inneres Ectoderm und Entoderm). 
Es wertlen sich dann aus «liesem räumlichen Yerhüllniss einig«* allgemeine Folgerungen in 

1 Feber <l<*n Urpani'.iiiu« «ler Schwimme mul ihre VcrwamllM'hatl mit «len Corallen. ieiuiische Zeitschrift. 
H«l. V. p, iii 
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Bezug auf dit* physiologischen Leistungen der Blatter und der von ihnen abstammenden Organe 
ableiten lassen. Das äussere Ulall steht in unmittelbarem Gontact mit der Aussenwcll, die 
Beziehungen des thierischen Indiv iduums zur Aussenwelt werden in erster Instanz durch Re- 
actionen ausgedrllckt, die, indem sie auf bestimmt abgegrenzte Theile localisirt werden, zur 
Ausbildung des Nerven-.Muskelsystems fuhren. Ebenso liegen den Schutz- und StUtzeinrich- 
tungen des Körjvers itussere Veranlassungen zu Grunde: es werden daher auch die integument- 
hildungcn und das Skelet aus dem ttusscrn Blatt hervorgehen. Aber der Organismus besitzt 
ausser den Beziehungen zur Aussenwelt auch Beziehungen zu sich selbst, d. h. Functionen, 
welche nicht von aussen her, sondern von innen angeregt werden, die von äussern Umstunden 
relativ unabhängig in der eigenartigen Beschaffenheit des lebendigen Plasmas ihren Grund halten, 
dl ierlier gehört der Stoffwechsel: ein Vorgang, der sich in sofern jedoch auch auf die Aussen- 
welt richtet, als er durch die Assimilirung von aussen her bezogener Stoffe für die Erhaltung 
jedes kür|>ertheils, für seine Ernährung, sorgt. Die Ernährung in ihrer Grundbedeutung ist 
natürlich nicht localisirbar, jede Zelle verlangt zur Erhaltung eine ihren Ausgaben entsprechende 
Einnahme, zum Wachsthum einen Ueberschuss der Einnahmen. Da aber zum Zweck voll- 
ständiger Ausnutzung die Nährstoffe in den Hohlraum des Körpers aufgenommen werden, so 
kommen wegen der concentrischen Lagerung der Keimblätter die Zellen des äussern nicht in 
Berührung mit jenen Stoffen , sie sind also angewiesen, ihre Nahrung durch Vermittelung des 
inneren Blatts zu beziehen, dies bemächtigt sich des ganzen Materials, um den grossen Ueber- 
schuss, den es zur Erhaltung seiner eigenen Zellen nicht braucht, an die übrigen Körpcrlheile 
abzugeben, und zwar in einer für diese direct verwerthbaren Form. So ist denn einleuchtend, 
dass sich alle Verdauungsorgane aus dem innem Blatt entwickeln. 

Eine entsprechende Deduction der Bildung der Geschlechtsorgane scheint mir dagegen 
in Anbetracht unserer völligen Unkcnntniss des Wesens der sexuellen Fortpflanzung nicht aus- 
führbar. Die Dclinition der Fortpflanzung als Function der Erhaltung der Art ist Nichts als 
eine teleologische Umschreibung der Thatsache, wobei ausserdem noch die Art als höheres 
Individuum angenommen wird, in dessen Diensten das Einzelthier die Rolle eines Organs spielt. 
Ebenso liegt in der Auffassung, nach welcher die Fortpflanzung ein Wachsthum des Organis- 
mus über sein individuelles Maass hinaus ist, keine Erklärung, sondern nur eine Behauptung, 
die ziemlich inhaltslos ist, so lange die Wachstlmmsgrenzen der Individuen nicht bekannt sind, 
und unerklärt bleibt, wie aus einfachem Wachsthum die s|>ecilischcn Bildungen der Eier und 
Samenkörper hervorgehen können. Unzweifelhaft spricht sich in der Bildung der Geschlecht.— 
Organe ein eigenthümlicher Ernährungsprocess aus, dass aber hierin ein Hinweis auf den gene- 
tischen Zusammenhang dieser Organe mit dem innere Blatt zu suchen ist, wie Hackel an- 
deutet, dürfte um so weniger zuzugeben sein, als dies Blatt mit allen seinen Abkömmlingen 
notorisch nur der Verdauung dient und eine nähere Beziehung der Geschlechtsthätigkcit zur 
Verdauung sich doch wol kaum annehmen lässt. 

Die höchst unvollständigen und oft einander widersprechenden Erfahrungen, die wir 
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über die erste Anlage der Geschlechtsorgane in den verschiedenen ('.lassen des Thierreichs 
besitzen, erscheinen auch nicht geeignet, das Häckbl’scIic Gesetz zu stützen. Für die Goelen- 
teratcn. bei denen die Untersuchung durch die wahrend des ganzen Lebens deutlich erhaltene 
Trennung der Keimblätter und das periodische Neuentstehen der Sexualorgane sehr erleichtert 
wird, giebt es noch die meisten positiven Angaben. Ali. man behauptet, die Abstammung der 
Eier und Samenkörper der Hydroidcn von Zellen des Entoderms ebenso Kolliker 1 und Hackel 
für die Geryoniden und Kalkschwitmme 1 * * 4 * * , dagegen stimmen mit meiner Beobachtung an Hydra 
Kkkkrstkis und Eiii.krs für die Siphonophoren überein \ Die Abstammung der Geschlechts- 
organe der Würmer. Echinodermen , Mollusken und Arthro|)oden ist günzlich unbekannt: bei 
Wirbelthieren ist die erste Anlage in neuerer Zeit mehrfach untersucht worden, und die Er- 
gebnisse stimmen mit einer Ausnahme darin überein, dass die Geschlechtsorgane vom Süssem ' 
Blatt gebildet werden. So hat Hessen in einer vorlüuligen Mittheilung für das Kaninchen be- 
stimmt eine Einstülpung des Hornblatts angegeben nach His findet die Bildung der Geschlechts- 
drüsen beim Hühnchen vom Axcnstrang aus statt und dieser enthüll »unzweifelhaft reichlichere 
Bcstnndtheile des oberen als des unteren Keimblattes, vielleicht gehört es sogar jenem aus- 
schliesslich an« 7 * , Waldbvkr sagt: »mit grosser Wahrscheinlichkeit lässt sich indessen noch die 
Behauptung verfechten, dass der ursprüngliche Heerd der Urogenitalanlage im oberen Keimblatte 
liegt« s ; nach van Bambekk entwickeln sich die Geschlechtsorgane von Pelolates fuscus aus einem 
Theil des üussern Blattes, welches durch die Analspalte in das Innere des Embryonalkörpers 
hinein geschlagen ist 9 10 . Nur Gotte verlegt den Ausgangspunkt in’s innere Blatt, indem er das 
sogenannte mittlere Keimblatt, welches die Geschlechtsorgane entwickelt, von jenem herleitet ,0 . 


Das Ei. 

Wenn das Ovarium die beschriebene Entwicklung erreicht hat, beginnt eine Zelle, die 
gewöhnlich fast genau im Mittelpunkt des Organs gelegen ist, sich durch stärkeres Wachsthum 
\or den andern auszuzeichnen. Diese Zelle ist das junge Ei. Da es zunächst noch in seiner 
Beschaffenheit durchaus mit den übrigen Zellen des Ovariums Ubereinstimmt und unter diesen 


1 Report oii Ihn present state of our knovvledgc of the rcproduclive System in llic llydroida. 'Report uf tlic 
British Association for tlic Advancenicnt of Science for 1803 . p. . 383 . 

1 Icone* hisliologicae. p. 89. 

•' Jen. iisrlie Zeitschrift. Bit. I u. II. 

* Hbendasclbst Bd. V. 

s Zoologische Beiträge, p. 3. 

B Max Schnitze' s Archiv . Bd. III. p. 300. 

7 l'ntersuehungen über die ersle Anlage de« Wirbelthierleibes. I. In den Zusätzen und Berichtigungen 
am Schluss. 

* Eierstock und Ei. p. 113. 

9 Mein, de l'Aeademie de Hclgii|ue. T. XXXIV. 

10 Max Schultze's Archiv. B. V. 
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häutig nicht unbeträchtliche Grüssenschwankungen Vorkommen, so ist es erst dann mit Sicher- 
heit zu erkennen, wenn sein längster Durchmesser sich ungeOthr um das Anderthalbfache ver- 
grössert hat und zugleich eine Gestalt Veränderung eingetreten ist 'Tal. II Fig. 5 6'. Die letztere 
besteht darin, dass die Höhe zunimmt, während die Breite relativ geringer wird; auf diese 
Weise bildet sich das ursprünglich Hache Plättchen zu einem annähernd keilförmigen Körper 
um. dessen schärferer Hand immer nach aussen gerichtet ist. Ausserdem treten an der Ober- 
lläehe — bald nur an einer Stelle, bald über die Basis und die Seitenränder verbreitet — 
kurze spitze Fortsätze auf. Bei etwas grossem Eiern gehen diese Fortsätze schon in breite 
unregelmässige Lappen Uber Taf. II Fig. 6', und jetzt findet sich oft inmitten des Plasmas ein 
kreisrunder oder länglicher heller Baum, der mit klarer Flüssigkeit erfüllt ist und zuweilen von 
frei ausgespannten zarten Plasmafäden durchzogen wird. Ob die Bildung einer solchen grossen 
Vacuole in diesem Enlvvicklungsstadium des Eies eonstanl slattiindel, kann ich nicht mit Sicher- 
heit angeben, jedenfalls ist sie aber von sehr kurzem Bestände. 

Mit dem weitern Wachstlmm bis zu 0, 15""" Länge nimmt die Höhe nicht mehr zu, 
sondern der Eikörper dehnt sich vorherrschend in der Breite aus; dabei entstehen aber regel- 
mässig zwei lief in das Innere dringende Einschnitte, durch welche das Ei in zwei seitliche, 
durch ein Mittelstück verbundene Hälften geschieden wird. Die Seitentheile selbst sind auch 
noch vielfach ausgezackt und zerrissen Taf. IJ Fig. 8], Gleichzeitig gehen im Innern der Ei- 
zelle einige Veränderungen vor. Der stets in der Milte, im Verbindungsstück . gelegene Kern, 
das Keimbläschen, hatte bisher seine ursprüngliche Beschaffenheit und Grösse beibehalten, nun 
längt er an bedeutend zu wachsen, und mit ihm vergrössert sich das dunkle, scharf umschrie- 
bene Kemkörperchen. Dies letztere geht jedoch, nachdem es eine gewisse Grösse erreicht 
hat. zu Grunde, wenigstens entzieht es sich gänzlich der Wahrnehmung, und der Kern erscheint 
als ein deutlich doppelt conlourirles Bläschen, welches durchaus gleichmässig mit einer äusserst 
fein granulirten schwach lichtbrechenden Masse angefüllt ist. 

Im. Innern des Eikörpers entstehen neben den kleinen Plasmakörnchen unregelmässig 
rundliche Körper von verschiedener Grösse Taf. II Fig. 7 u. 8 . Ihr Aussehen ist glänzend, und 
sie haben grosse Aehnlichkcit mit festem Fett, wie man es häutig im Plasma findet , sind in- 
dessen bestimmt nicht fettiger Natur, sondern scheinen hauptsächlich aus jener eigcnthUmlichen 
Kiweissverbindung zu bestehen, welche in Form von Krv stallen. Kugeln oder Plättchen so weit 
verbreitet, in den Eiern von Wirbelthieren und Wirbellosen vorkommt, und die man mit His 
als Protagon, oder mit Kihxk als Vitellin bezeichnen kann. Im Hydraei zerfallen sie bald nach 
ihrem Entstehen wieder, und es bleiben nur kleine Körnchen im Plasma nach. 

Weitdfhin wächst die Eizelle beträchtlich in die Breite und die Fortsätze entwickeln 
sich immer stärker. Gemeiniglich ist die Gestalt des Eies jetzt so, dass man es einem 
Schmetterlinge mit ausgespannten Flügeln vergleichen könnte: zwei Flügel mit zerrissenen und 
gezackten Bändern gehen von einem längern oder kurzem Verbindungstheil ab Taf. II. Fig. 9). 
Im Keimbläschen erscheint dicht unter seiner Membran ein heller kreisrunder flacher Körper — 
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der Kciinfleck. Selten sind zwei Keimflecken vorhanden und dann liefen sie ziemlich nahe 
hei einander. 

Hei Hydra viridis Fuhren die nun Folgenden Ausscheidung»» im Plasma auf bekannte 
Dinge zurtick; es beginnt die Bilduug der Chlorophyllkörner. In ganz unregelmässiger Weise 
zerstreut, ofl zahlreich, oFt auch ganz vereinzelt, liegen kuglige Körper im Ki, theils schon von 
grüner Fttrbung, theils. denen ähnlich, die man in den Entodermzellcn des Magentheils von 
H. grisea und auranliaca ant rillt , Farblos oder schwach gelblich. Ihr erstes Auftreten kann 
ebenso gut im centralen Theil des Eies wie in den Fortsätzen statt finden. Da sie gleich zu 
AnFang durch ihr blasses helles Aussehen leicht kenntlich sind, lässt sich constatiren, dass sie 
alle Farblos entstehen und die Ausscheidung des Farbstoffes erst dann eintritt, wenn das Plasma- 
kügelchen seine definitive Grösse erreicht hat. Es stimmt dies ganz mit den Beobachtungen 
Hofmeisters Uber die Entwicklung der Chlorophyllkörper von Yuueheria und Bryopsis überein. 

Dieser Vorgang scheint mir von einiger Wichtigkeit Für die Auflassung des Wesens der 
Eizelle. Mit der Bildung der Farbkürner hat sich das Ei in entschiedener Weise von seiner 
llerkunfl losgesagt. Denn wir haben gesehen, dass der Assimilatiousprocess, welcher der Er- 
zeugung derselben zu Grunde liegt, ausschliesslich an die Zellen des Entoderms gebunden ist 
und selbst bei der abundantesten Ernährung niemals auF die Elemente des äusseren Blattes 
U borgreift. Dem entsprechend verhalten sich die Zellen des Ovariums und bis zu einem gewissen 
Punkte seiner Entwicklung auch das Ei. Wenn dies letztere nun mit einem Male in seinem 
Stoffwechsel eine so eclalante l'ebcreinstimmung mit jenem der Zellen des innern Blattes zeigt, 
so dürfen wir darin den Beweis erkennen, dass das Ei schon Frühzeitig, lange vor Eintritt der 
Befruchtung, mit den physiologischen Traditionen des Gewebes, aus welchen es hervorging, ge- 
brochen hat; es ist ein Gebilde eigener Art geworden, das consequentcr Weise nicht mehr 
unter die Formelemente eines Blattes eingcreiht werden kann, genetisch gehört es dem Ecto- 
derm an , physiologisch besitzt es eine diesem völlig Fremde Beziehung zum Enloderm. Da 
vorauszusetzen ist, dass das Ei. indem es neue Fähigkeiten erwirbt, doch auch jene, deren es 
durch seine Abstammung theilhaftig wurde, bewahrt, lässt sich dasselbe in gewissem Sinne 
als einheitlicher Repräsentant der beiden constituirendcn Systeme des Körpers auFFasscn: ein 
Vcrhältniss, das um so bedeutungsvoller ist, als in ihm der Ausgangspunkt der zukünftigen 
reproductiven Leistungen der Eizelle erscheint. Dass das Ei sich im LauFe seiner Entwicklung 
sehr bald von dem einseitigen Gharaclcr jener Zellen, denen es anfangs gleichwerthig war, 
entfernen muss, um seine Bestimmung erfüllen zu können, ist a priori klar und darf als all- 
gemeine Thalsache gellen, meines Wissens tritt aber nirgends die Umwandlung mit solcher 
Schärfe und solch object i\ er Sicherheit hervor, wie bei dem Ei von H. viridis. BPi den beiden 
andern Arten verhindert der Mangel gleich auffallender Formhcstandtheile , dass der Vorgang 
mit derselben Prägnanz sich manifestirt, indessen bezeugt das Auftreten der sonst nur in den 
Entodermzellen verbreiteten braunen und gellum Körnchen im Ei deutlich genug das Vorhan- 
densein durchaus entsprechender Verhältnisse. 
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Die nächste Umwandlung des Eies betrifft wieder zugleich seine Form und seinen 
Inhalt. Die Plasmaausläufer hatten bisher ihrem Volum nach sehr hinter der centralen An- 
häufung zurückgestanden; nun wird das anders; diese Ausläufer machen den llaupttheii des 
Eies aus, sie entspringen als dicke Stränge dichtgedrängt von dem verhältnissniässig kleinen, 
das Keimbläschen enthaltenden. Gentrum, verzweigen sich dicholom und schieben sich weit 
vor. das Gewebe des Eierstockes auseinanderdrängend und zwischen sich aufnehmend. So 
wird die Gestalt des Eies eine sehr eigenthtimliche von der gewöhnlichen Eiform abweichende, 
es ist jetzt exquisit amoebiform. Dabei hat es sich bis zu I"“ Durchmesser vergrösscrt und ist 
dem unbewaffneten Auge wahrnehmbar als ein inmitten der weissen .Masse des Ovariums ge- 
legener. bei H-. viridis grün gefärbter, sternförmiger Körper. 

Zur selben Zeit entstehen im Innern des Eies sonderbare Gebilde. Neben den Körn- 
chen und Ghlorophyllkürnern liegen im Plasma eingebettet scharf contourirte keglige Körper- 
chen von 0,01 — 0,02““ Durchmesser. Zerdrückt man das Ei und lässt diese Körper in das 
Wasser austreten, so erkennt man oft schon eine dicke dunkle äussere Schicht, welche einen 
hellen Haum umschliesst , der zum Theil aber wieder von einer dichtem Masse ausgefUllt ist. 
Die Einwirkung tles Wassers verändert jedoch bald ihr Aussehen, und an irgend einer Stelle 
dringt allmählich, ohne dass ein Riss in der Aussenschicht erfolgt wäre, ein wasserklarer Tropfen 
heraus. Nach Zusatz geringer Menge von Kali- oder Nationlauge erfolgt der Austritt der 
Innenmasse rascher, und dann löst sich das ganze Gebilde vollständig auf. Durch Behand- 
lung mit verdünnter Essigsäure erhält man einen klaren Einblick in den Bau der Körperchen 
Taf. II Kig. 13 <*/’</ . Sie besitzen eine dicke Wandung, deren Umfang bei passender Lagerung 
nicht vollkommen kuglig, sondern an einer Stelle mehr oder weniger deutlich abgeplattet er- 
scheint. Hier ist die Basis eines der Wand, die hier off verdünnt ist, dicht aufsitzenden ver- 
schieden gestalteten, meist zapfenförmigen Körpers, der tief in den Innenraum vorspringt. Der 
letztere enthält eine klare Substanz, in welcher selten kleine Felltröpfchen, gewöhnlich dagegen 
mehrere theilweise in lebhafter Molecularhewegung begriffene Eiweisskörnchen suspendirt sind, 
die mit jenen, welche frei im Plasma Vorkommen, die grösste Aehnlichkeit haben. Farbstoffe 
werden von der Hülle und dem Zapfen energisch imhihirt , Jodlösung färbt dieselben Theile 
braun, dagegen bleibt die eingeschlossene Substanz immer farblos und bildet bei Zusatz von 
Alkohol oder Säuren keinen Niederschlag. Aus diesen Reactionen ergiebl sich also, dass die 
Hohlkugel und der Zapfen aus dichter plasmoider Substanz bestehen, während die eingeschlos- 
sene Innenmasse Wasser ist. 

Diese Körper haben Veranlassung zu erheblichen Missverständnissengegeben; besonders 
Ecker ist in einen verhängnissvollen Irrthum verfallen, indem er sie für die echten, mit Kern 
und Membran versehenen Embryonalzellen erklärte und ihre Entstehung auf einen Furchungs- 
process des Eies zurückführle. Gegen diese Aulfassung ergaben sich starke Bedenken schon 
aus der genauem Untersuchung der Structur der ausgebildeten Körper, ihre Entwicklungs- 
geschichte erwies aber aufs Bestimmteste die Unrichtigkeit der EcKEi’schen Angaben. 
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Das erste Auftreten dieser Körper — ich will sie Pseudozellen nennen — findet in 
regellos zerstreuten Grupj>en statt, die jedoch zunächst auf die centralen Parthieen der Aus- 
läufer und den Umfang des Kernlheils beschränkt sind, während die Knden der Ausläufer und 
die unmittelbare Umgebung der Keimbläschen frei bleiben. Ihre Kntwiekelung verläuft offen- 
bar sehr rasch, denn man trifft in Eiern von annähernd gleicher Ausbildungsstufe entweder 
noch gar keine Andeutung von ihnen, oder sie sind schon in reichlicher Zahl und meist in 
fertiger Gestalt vorhanden, indessen gelang es mir doch, mehrere Eier aufzutinden. welche 
unzweifelhafte und lückenlose Enlwicklungsreihen von Pseudozellen darbolen. Als Anfänge er- 
scheinen sehr kleine kuglig umschriebene Verdichtungen im Plasma, die sich von den jungen 
noch nicht gefärbten Ghlorophvllkörpern nur durch etwas stärkeres Uichthrechungsvermbgen 
unterscheiden. Indem sie sich vergrössem. entsteht in ihrem Innern eine Höhle (Taf. II Fig. 13« , 
die zuerst genau in der Mitte gelegen ist, mit «lern fortschreitenden Wachs thum aber diese 
centrale Lage verlässt und sich an einer Stelle der Oberfläche nähert [b . Hier erhebt sich 
darauf, frei in die Höhle hineinragend , auf breiter Basis ein niedriger kleiner Kegel c . der 
später eine ungefähr linsenförmige Gestalt annimmt und endlich zu dem Zapfen auswächst. 
Da sich die Eiweisskörnchen schon früher ausgeschieden haben, ist hiermit die Entwicklung 
der Pseudozellen Imendigt. Dass sie keine Zellen sind, unterliegt keinem Zweifel, und dein 
entsprechend nehmen sie auch gar keinen directen Antheil an «lern Aufbau des Embryo, son- 
dern bleiben intracellulare Kormbestandt heile, die. offenbar die Bedeutung aufgestapelter Ke- 
servestofle haben und allmählich aufgezchrt werden. 

Die vorstehende Beschreibung bezieht sich auf die Pseudozellen des Eies von H. viridis, 
jene der H. grisea mul aurantiaca sind weniger characteristisch, da ihnen, bei sonst gleichem 
Bau, der cigcnthtlmlichc Zapfen fehlt, an dessen Stelle sich nur eine einfache Verdickung eines 
Theiles der Wand findet, welche oft mehr als die Hälfte des Innenraums einnimmt faf.il Fig. 1 3 If.h . 

Trotz mancher Verschiedenheiten liegt es nahe, die Pseudozellen morphologisch den so- 
genannten Dotterkugeln der Eier der Wirhelthicre gleichzustellen, zumal auch die physiologische 
Bedeutung beider Gebilde auf dasselbe hinauszulaufen scheint. Indessen bleibt fraglich, ob ihre 
Bildungsprocosse ulentisch sind. Die Dotterkugeln sollen durch Quellung der kleinen Eiweiss- 
körnchcu entstehen, welche nach Gküknb.ur innere Ausscheklungsproduete der Eizelle', nach 
Waldkvk* in das Ei eingedrungene Bestandtheile der Granulosazellen sind *. In ihrem Aus- 
sehen und ihren chemischen Eigenschaften diesen ganz ähnliche Körnchen sind auch im Plasma 
des Hydracies verbreitet, jedenfalls sind sie hier aber nicht die Vorläufer der Pseudozellen, 
sondern diese werden, wie wir gesehen haben, neben ihnen als circumscripte Verdichtungen 
des Plasmas angelegt. 

In den Eiern anderer Hydroiden, die freilich alle in Alkohol oder GoADBv’scher 

1 Müller > Arcliö l*M. p. i<M 

1 Kieolork und Ki. p. 
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Flüssigkeit conservirt waren , konnte ich bisher keine den Pscudozelien vergleichbare Form- 
bestandl heile entdecken. Dagegen ersah ich aus der Beschreibung und «len Abbildungen, 
welche I.ikbkhkihn von den »Keimkörnern« der Eier von Spongilla giebt ', dass diese den Pseudo- 
zellen sehr iihnlich sind, und konnte mich an Alkohol|>rU|>araten selbst davon Ul>erzeugen. Ihr 
Bau stimmt in der Thal vollkommen mit dem der Pseudozellen (iberein. 

Die Pseudozellenbildung dauert in auf einander folgenden Nachschüben lungere Zeit und 
führt zu einer dichten Anfüllung des ganzen Eikörpers, jedoch werden die einzelnen Pseudo- 
zellen, wenn sie auch noch so nahe zusammenrUcken, immer durch dazwischenliegendes 
Plasma getrennt, und an der Oberfläche bleibt eine zuletzt sehr dünne Schicht frei von ihnen. 
Dal>ei vergrössert sich das Ki bedeutend, es stellt einen flachen, im grössten Durchmesser ca. 
1,5“ langen Körper dar, der in seinem ganzen Umfang«* in lauter Fortsätze zerfällt (Taf. II Fig. 10 . 
Die Fortsätze laufen nicht mehr wie früher in Spitzen aus, sondern sind an «len Enden kolbig 
angosehwollen und verschmälern sich meist gegen ihre Abgangsstelle , so dass sie im Ganzen 
eine keulenförmige Gestalt halH'n. Aber auch diese Form «les Eies ist von kurzem Bestände: 
bald nachdem es seine grösste Flächenausdehnung erreicht hat, wird «lie Masse «ler Fortsätze 
allmählich in den Kerntheil eingezogen, das Ei wölbt sich halhkuglig mit glatter Oberfläche nach 
aussen vor, während an seiner dem Entodcrm zugewandten etwas concaven Fläche noch einige 
dünne und spitzige Ausläufer sitzen ; endlich verschmelzen auch sie mit der Hauptmasse, und 
«liese rundet sich zu einem breiten Ovoid ab, dessen Spitze geg«»n das Entoderm gerichtet 
ist (Taf. II Fig. IG . 

Wir halten «las keimhläsclmn verlassen als ein Bläschen mit deutlich doppelt con- 
lourirter Membran und einem gleichmässig verbreiteten granulirten Inhalt , in welchem eben 
«ler Kt’imfleck aufgetreten war. In diesem erscheint bald darauf ein aufFall«*n«l stark liithl- 
brechendes Körperchen Taf. II Fig. 1 1 . das die grösste Aehnlichkeil mit einem Oellröpfchen 
hat ScHRos’sches Korn 1 . Nach kurzer Zeit schwindet es wieder. Das Keimbläschen wächst 
bis zu 0,06“" Durchmesser an, un«l zugleich vollzieht sich eine Sonderung seiner Innenmasse. 
Der grössere Theil derselben zieht sieh von der Membran zurück und sammelt sich als ein 
dichter Klumpen um den Keimfleck an. während auf der Membran nur ein dicht anliegend«'!' 
äusserst dünner, aber iiminterhrochen«‘r Ueberzug der plasmoiden Masse nachbleibt. Der 
Zwischenraum ist \«>n wasserklarer Flüssigkeit erfüllt, jedoch steht die Wandschicht vermittelst 
zahlreicher zarter Fäden, welche den Flüssigkeitsraum durchsetzen, mit «ler Anhäufung um den 
Keimfleck in Verbindung ;Taf. II Fig. 1 2 . In diesem Zustande hat «las Keimbläschen eine frap- 
pante Aehnlichkeil mit vielen Pflanzenzcllcn oder jenen Zellen, die H.vckki. als Knorpel «ler 
Medusen untl I.ikhkrmiin aus der Chorda des Frosches beschrieben haben. Bei der Grösse 
«l«*s Keimbläschens ist es leicht, dasselbe zu isoliren und der Behandlung mit chemischen 
Beagentien zu unterwerfen. Der körnige Inhalt verhält sich ihnen gegenül>er ganz wie «lichtes 


1 Müllers Archiv (856. |i II, 

Il«i>rnbr rf. U;4r». 
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Plasutu, die helle Zwischenmasse Irin in allen wasserentziehenden Losungen exosmotisch voll- 
ständig aus. die Membran, welche eine sehr bedeutende Festigkeit und Elasticitüt besitzt, nimmt 
weder Farbsloire auf. noch hrtliml sie sich mit Jod . in ihrer Resistenz gegen Stluren und 
Alkalien niihert sie sich den Horn- und Chilinsubslanzen. 

Zu der Zeit ungefähr, wenn im Ei die Pseudozelleubildung beendigt ist, tritt eine rück- 
gängige Metamorphose des Keimflecks ein. er verliert seinen kreisförmigen Umfang und wird 
unregelmttssig eckig, seine Substanz erscheint wie geronnen, dann zerfltllt sie in kleine Stück- 
chen, und diese werden, wie ich glaul>e annehmen zu dürfen, aufgelöst. Das Keimbläschen 
selbst, das, so lange das Ei den flachen araoebiformen Körper bildete, im Centrum desselben 
lag. wird mit der Abrundung des Eikörpers excentrisch gegen den nach aussen gerichteten 
l'ol gedrtlngt. wo es dicht an der Oberfläche nur von einer ganz dünnen Plasmaschicht über- 
zogen liegt. Hier beginnt nun auch seine Rückbildung, die in völligen Schwund auslüufl. Der 
körnige Inhalt verflüssigt sich mehr und mehr, zugleich tritt ein Theil dessell>en durch die 
Membran aus, denn diese, die bisher prall gespannt war. sinkt zu einem meist eiförmigen Schlauch 
zusammen, dessen Wandung verdickt und stellenweise gefallet ist Taf. II Fig. 13). Die noch 
übrig gebliebene compacte Innenmasse löst sich darauf in einzelne glanzende Körper auf, von 
rundlicher oder eckiger Form und sehr verschiedener Grösse, zwischen denen hin und wieder 
Tröpfchen eines flüssigen Fettes zerstreut sind. Die festen Partikeln Hessen sich in Kalilauge 
leicht auflösen, dagegen konnte ich ihre l/islichkcit in Aelher nicht mit Sicherheit feststellen. 
Der microchemische Nachweis von Fett durch Aelher ist übrigens ofl sehr schwierig, besonders 
wo man cs, wie in diesem Falle, mit Substanzen zu thun hat, die in unlösliche Membranen 
eingehüllt sind. Ich bin sehr geneigt, die fraglichen Körper für Fett oder doch für jene eigen- 
thümliche Modiiication eiweisshaltiger Stoffe, welche wir als sicheren Vorläufer der Verfettung 
aus so vielen pathologisch veränderten Geweben kennen . zu erklären . und demgemitss den 
Schwund des Keimbläschens auf eine fettige Degeneration zurückzuführen. Einmal glaube ich 
in diesem Stadium eine (Jeffnung in der Membran gesehen zu haben: wenn dies ein normaler 
Befund ist, wäre es möglich, dass auch ihr fester Inhalt austritt und in das umgebende Plasma 
aufgenommen wird. Was aus der Membran selbst wird, kann ich nicht sagen: jedenfalls ist 
aber das ganze Keimbläschen schon lange vor Eintritt der Befruchtung bis auf jede Spur ver- 
schwunden. 

Hand in Hand mit dem Wachsthum dös Eies vollzieht sich eine Reihe von Verände- 
rungen in den umliegenden Geweben. Gleich bei Beginn der Eibildung vergrössern sich die 
im Umfang des Ovariums gelegenen Zellen des Enloderms bedeutend und füllen sich dicht 
mit grossen Massen von Ghlorophyllkörnern an. Diese zerfallen, es erfolgen neue Nachschübe, 
und wenn das Ei seine definitive Grösse erreicht hat. bestehen die Enlodermzellen unter ihm 
zum grössten Theil ihrer Masse aus den dunklen Excretkörnchen. so dass der ganze Bezirk 
fast schwarz erscheint — ein hübscher Beleg für den intensiven Stoffwechsel, der sich auf 
diese Stelle concentrirt. 
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Das Waehsthum des Ovariuius dauert, nachdem das Ei entstanden ist, noch eine Zeit 
lang fort, jedoch vermehren sich seine Zellen nicht mehr, sondern die vorhandenen und be- 
sonders jene kleinen in den Kandwülsten aufgehüuften Zellen nehmen an Grösse zu und breiten 
sich in Form von Plättchen aus. Späterhin quellen sie etwas, ihr Plasma Itekommt ein eigen- 
thümlich glasiges Ansehen, der Kern wird grobkörnig, es scheiden sich einzelne Fetttröpfcheu 
aus und endlich zerfallen sie, dem Ei offenbar reichlich Nahrung darbietend. Beim Durchbruch 
des Eies ist das Organ bis auf einige zerstreute spärliche l'eberreste zu Grunde gegangen. 

Die äussere Schicht des Ectoderms, die das Ovariuiu überzieht, erfahrt nur passive 
Veränderungen, indem sie durch den Druck des wachsenden Eies sackförmig ausgestülpt wird 
und so als dichtanliegende Hülle das Ei umschliesst (Taf. II Fig. IG «). Der zeitige Bau dieser 
Schicht tritt jetzt auch schon wahrend des Lebens sehr deutlich hervor. Nun ist aber wol zu 
beachten, dass das Ovarium und das Ei von Hause aus zwischen jener oberflächlichen Zelllage 
des Ectoderms und der Muskellamelle eingeschaltet liegen : bei der enormen Ausdehnung, die 
das Ei gewinnt, und bei der Abrundung dessellten werden die Zellkörper, welche seine Hülle 
zusammensetzen, weit aus ihrer ursprünglichen Lage verdrängt, und da ihre, in der Lamelle 
verlaufenden, Muskelfortsätze auf der innern Seite des Eies sich befinden, so können diese 
nur entweder von den Zellkörpern abreissen, oder sie müssen , wenn sie dem Zuge der 
letztem folgen sollen, aus ihrer Verbindung gelöst und zugleich seitlich verschoben werden. 
Dies findet in der Thal statt. Nach Behandlung mit verdünnter Essigsäure ist es sehr leicht, 
die Hülle von dem Ei abzuheben; man sieht dann, dass auf der innern Fläche derselben eine 
Schicht feiner Fasern sich ausbreitet, und isolirt man die einzelnen Elemente, so erhält man 
lauter Zellen, die eiuen deutlichen Kern enthalten, und in einen oder mehrere sehr feine oft 
korkzieherartig gewundene plasmatische Fortsätze auslaufen Taf. II Fig. 14':. Die Länge der- 
selben variiil beträchtlich, ist aber immer sehr bedeutend — bis zu 0,2“”. Was mir mit 
Anwendung künstlicher Mittel nie in der Vollkommenheit gelingen wollte, ist hier auf natürlichem 
Wege durch den ganz allmählich sich steigernden Druck des wachsenden Eies geleistet : die Neuro- 
muskelzellen werden mit vollständiger Erhaltung wenigstens eines Muskelfortsatzes frei prüparirt, 
freilich mit Verlust des normalen gegenseitigen (.ageverhültnisses beider Theile der Zelle. 

Die Bildungsgeschichte des Hydraeies war bisher ziemlich unbekannt, und was darülter 
in einzelnen Angaben vorliegt, ist meist nicht richtig. Dass dem Ei die Bildung eines beson- 
dern Organs vorausgehl, dass das Ei sich erst aus einer Zelle dieses Ovariums entwickelt und 
nicht unmittelbar aus einem ursprünglichen Formelement des Körpers, ist von den frühem Be r 
obaehtern übersehen worden. Lkymu scheint das Ei in seiner amoeboiden Gestalt gesehen zu 
halten, denn er sagt: »Unter der glashellen farblosen Cutis sammelt sich nach und nach Dotter- 
masse an. letzteres geschieht unter der Bildung von ornamente.n-ühnlichen Formen« '. Auch 
hat er das Keimbläschen aufgefunden J . 

' Hie Dollerfurchung narli ihrem Vorkommen in der Thiervvcll und nach ihrer Bedeutung. Isis 18-48, |>. 161. 

,J Ich bin hier in der seltenen Lage, die Priorität der Entdeckung eines Autors gegen «len Autor selbst \er1hei- 

6 * 


Digitized by Google 


44 


Eckkh ist wol vorherrschend durch die falschen Anschauungen, welche er sich von dem 
Kau des Hydrakörpers gebildet hatte, verhindert worden, eine richtige Erkenntnis« des Wesens 
und der Bedeutung des Gibildungsprocesscs zu gewinnen. Die erste Anlage des Eies erfolgt 
narb ihm durch Ablagerung kleiner ßotterkörnchen, die in der ginshellen ttussern Körperschicht 
zerstreut umher liegen »und durch eine sarcodeartige Substanz zu einer ztthen Masse verbun- 
den sind«. Wenn das Ei eine schwache Erhebung darstellt, treten in dieser Dotiermasse helle 
bläschenförmige Kerne mit Kernkörperchen auf. Diese vermehren sich durch Theilung. und 
indem sich darauf die Substanz des Eies um die eingeslreulen Kerne ansammelt, zerfallt das- 
selbe allmählich in eine Menge theils kegliger, tlieils durch gegenseitigen Druck abgelebter 
polygonaler Körper. Dies ist der Kurclumgsprocess der Hydraeies, und jene Körper sind die 
Furchungskugeln. Letztere liesitzen zunächst noch keine Membran, aber noch ehe «las Ei sieb 
vollkommen abgerundet bat . umgeben sie sich mit cin«*r solchen uml wandeln sich damit zu 
Embryonalzellen um, die theils frei, theils »einzeln oder zu mehreren in inselförmigen Massen 
einer durchsichtigen Intcrcellularsubstanz eingeschlossen« sind 

Ich habe mir Muhe gegeben, diese Angaben auf wirklich vorhandene Verhältnisse zurück- 
zuftlhren, und ich meine, das ist mir auch gelungen. Was Ecker ftlr die erste Anlage des Eies 
halt, ist das ganze Ovarium. Bei ungenügender Prilparnlinn erscheint dasselbe allerdings als 
eine dom Ectoderm eingebettete, unregcImilsMge, dunkelkörnige Masse, und die geringe Grösse 
der Zellen, namentlich aber ihrer Kerne, sowie die Beschaffenheit des Plasmas erschweren das 
Erkennen der Structur. Die Kerne, welche im Ei auOrelen sollen, sind zwar Kerne, al>er 
weder neuentstanden, noch zum Ei gehörig — es sind die allen, nur grösser un«l «leutlicher 
gewordenen der Zellen des Ovariums. Die Annahme freier Kerne kann durch die geringe 
Mächtigkeit des Zellkörpers l>egUnsligt werden. Das spatere Wachsthum dieser Zellen hat 
Ecker als Ansammlung von Dotiermasse um pritformirte Kerne aufgefasst uml «len Process für 
die Furchung erklärt. Ganz gewiss sind «lie »Furchungskugcln« , die er beschreibt uml in 
Fig. VIII seiner Tafel abbildet, nichts anderes, als Z«*llen des Ovariums. welche durch «len 
Einfluss von Wasser zu dickem, mehr rundlieben Körpern aufgcipiollcn sein mögen. Dass aus 
ihnen sich die sogenannten Embryonalzellen entwickeln, ist ein«* irrthttmlichc Annahme, «lie nur 
l»oi Voraussetzung sehr oberlla«'hli«‘her Beobachtungen erklärlich erscheint, ln «len Eckbr'- 
schen Embryonalzell«*n haben wir schon früher jene merkwürdigen Formbestandtheile «les Ei- 
plasmas. die Pseudozell«*n. erkannt und zuglei«*h ihre Entstehung und B«*«leutung angegeben: 

digrn zu müssen. Lrvui« li.it nämlich späterhin «lfm entschiedenen Widerspruch v. Sirrolus, Laurknt's und beson- 
ders Ei.kkr s gegenüber seine llchanptung /urm kgcnoinmen und zugegeben. dass er durch ein zufällig in die /er- 
drückte Dotiermasse gcrathenes zeitiges Kleinen« getäuscht worden sein kiinne Naturgeschichte der Uaphuideii, p. 63, 
Aiunerk.l Ich glaube. dass er /u misstrauisch gelten seine Jugendarbeit gewesen ist. Denn bei der Grosso und leiclileu 
Isolirbarkeit des Keimbläschens, bei der Unmöglichkeit, es mit irgend einem andern KormbestamJtbeü des Itvdrakbrpers 
zu verwechseln, ist es gewiss schwieriger, dasselbe zu übersehen, als es zu linden. 

1 Entwicklungsg. d g. Armpolypen, p. tl. 

* Ibid. p. 13. 
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die angebliche «licke Zellmembran ist die plasmoide Wand . der wandständige Kern ist die 
zapfenfbrmige Verdickung, und der zähflüssige Zellleib ist der wässrige Inhalt derselben. Es 
ist eine eigenthümliche Tücke des Schicksals, dass Ecker, während er die Existenz aller der 
verschiedenartigen, den Hydrakörper zusammensetzenden Zellen striete leugnet, gerade jene 
(jebilde für Zellen coinme il faul anerkennen musste, die weder in ihrer Genese, noch in ihrem 
Hau. noch in ihren physiologischen Leistungen irgend wie «lern Character von Zellen entsprechen. 

Neuerdings hat man behauptet . dass die ausgehildclen Eier aller Thiere nicht Zellen, 
sondern zusammengesetzte Bildungen seien. Mil Hiteksicht darauf habe ich auch beim Hydraei 
die Möglichkeit eines Zusammentrelens genetisch ungleichartiger Formbestandtheile fortwährend 
scharf in’s Auge gefasst, aber ich brauche nur auf den geschilderten Entwicklungsgang hinzu- 
weisen, um die Thatsache zu begründen, dass das Ei der Hydra, trotz all der wichtigen Um- 
wandlungen, die sich in ihm vollziehen, doch den morphologischen Werth, welchen es im 
Augenblick seines Entstehens aus einer indifferenten Zelle des Ovariums besass. durchaus bei- 
behält . «lass es mit einem Wort eine einfache Zelle bleibt — die sich indessen von allen 
übrigen gerade durch den hohen Grad ihrer ebenso sehr selbständigen wie vielseitigen Aus- 
bildung und Entwicklungsfähigkeit unterscheidet. 

Kann demnach jener Satz als allgemeines Gesetz nicht bestehen, so fragt sich, inwie- 
weit er überhaupt Berechtigung hat. Die morphologische Gleichwerthigkeit der Eier ist das 
Fundament der vergleichenden Entwicklungsgeschichte und in weiterer Instanz auch das der 
vergleichenden Anatomie. Wenn die Entstehung und der Bau des Vogeleies derart wäre, wie 
Hjs angenommen hat, wenn dasselbe wirklich aus einem Hauptdottcr und einem Nebendotter 
Itestände. die beide ebenso verschieden in ihrem Ursprünge wie in »lern selbständigen Antheil, 
welchen sie an dem Aufbau des Embryonalleibes nehmen, sind, dann wäre sein Vergleich mit 
einer einfachen Eizelle als unstatthaft zurückzuweisen und consequenterweise auch die Gleich- 
stellung der aus dem einem oder dem andern hervorgegangenen Bestandtheile des Thierleibes 
höchstens in ganz beschränktem Sinne möglich. Die His’sche Theorie hat in der ausgezeich- 
neten Arbeit Waldkyer's ihre Widerlegung gefunden, aber von andern Gesichtspunkten aus ver- 
theidigt Waldever selbst die Lehre vom zusammengesetzten Bau der Eier aufs Entschiedenste. 
Es kann meine Absicht nicht sein . hier eine eingehende Kritik seiner Beweisführung zu ver- 
suchen. zumal meine Erfahrungen über die Eibildung in den verschiedenen Gassen des Thier- 
reichs nicht umfassend und vollständig genug sind, um mich auf sie zu berufen. Nur eine 
Bemerkung möge man mir gestatten. Waldeybr’s Hauptgrund ist der: in das Plasma der 
jungen Eizelle Primordialei dringen — wahrscheinlich — Bestandtheile der Granulosaepilhel- 
zellen ein. und diese werden nicht assimiliit, sondern bleiben erhalten und gestalten sich durch 
einige Veränderungen zu den nichtzelligen !) Elementen des sogenannten Nebendotters; folglich 
ist das reine Ei keine einfache Zelle, sondern ein aus zwei genetisch ungleichartigen Factoren 
zusammengesetztes eigenthümliches Gebilde. Ich will annehmen, die Einwanderung solcher 
Thcilchen der Granulosazellen sei eine ausgemachte Thatsache — auch dann erscheint dieser 
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Schluss durchaus willkürlich. Denn es steht Nichts der Auffassung entgegen, die in jenem 
Vorgang nur einen besondere Modus der Ernährung anerkennen will, durch welchen die ur- 
sprüngliche morphologische Wcrthigkeit des Eies in keiner Weise allerirt werden kann. Seit- 
dem wir wissen, dass die meisten thierischen Zellen nicht in geschlossen«! feste Membranen 
eingehüllt sind, besteht die Nülhigung nicht mehr, ihre Ernährung nur durch endosmotische 
Aufnahme von Lösungen vermittelt zu denken. Beobachtung und Experiumnt halten im Geg«*n- 
theil bewiesen, «lass viele Zellen feste Körper, «lie man ihnen «iarbietet, mit grosser Energi«* 
sich einzuverleiben im Stande sind, und Waldeyer sagt selbst : »Ich halle es für sehr wahr- 
scheinlich, dass nicht bloss die Epithelzelhm der («raaF sehen Follikel, sondern auch di«; Epi- 
thelien vieler anderer Organe einen Theil ihres Wachsthums-, Vermehrungs- und Ernährungs- 
materials auf «liese Weise beziehen und also vom Blute aus nicht bloss getränkt, sondern auch 
re vera mit fester Kost g«*speist werden« *. Wenn daher das Eindringen fester, von Ite nach- 
barten Zellen abgeschiedener Nährstoffe in «len Eikörper nichts «lein Begriff «1er Zelle wider- 
sprechendes ist. so kann doch auch unmöglich darin «lieser Widerspruch liegt'ii, dass die auf- 
genommenen Theilchen nicht gleich verschwinden, sondern längere Zeit formell erhalten bleiben. 
Warum sollte das bei andern Zellen, wenn ihre Einnahmen Uber den augenblicklichen Bedarf 
hinausgehen, nicht auch Vorkommen? Und gesetzt, hier läge wirklich ein nur «lern Ei eigen- 
tümliches Verhalten vor: dürfte «lies genügend sein, um dasselbe in der ganzen Bedeutung 
s«*incr ursprünglichen morphologischen und physiologischen Individualität wesentlich zu ver- 
ändern? Ich glaube kaum. Die Thalsach«; an sich wäre keineswegs wunderbar, somlern leicht 
verständlich. L’m seinen zukünftigen Leistungen nachkommen zu können, ist das Ei g<*nöthigt. 
so lange die Gelegenheit noch geltoten ist. so viel als möglich krafthaltige Stoffe vom mutler- 
lichen K<>c|mt an sich zu reissen. Di«*se unmittelbar mnzusetzen und zu verwerten Itesitzt es 
in seinem zeitweiligen Zustan«l«‘ keine Veranlassung (tder vielleicht nicht einmal die Fälligkeit : 
sie werden unverändert eingcspeicherl oder in leichter vorläufiger Bearbeitung aufbewahrt, ein 
wichtiger Keservefond ftlr «lie reichlichen Ausgaben kommender Zeilen der Entwicklung. Wo. 
wie beim Hv«lraei, «lie Nahrungsmittel wol ausschliesslich in gelöster Form bezogen werden, 
auch da sehen wir, wie <li«'- Thütigkeil des Zellleilxts nicht auf übermässiges ausbreitendes 
Wachsthum g«Tichtet, sondern durch inner«' Ausscheidungt'n und Gondensirungen d«'s aufge- 
nomnu'nen Stoffes für die Zukunft besorgt ist. 

Die Durchbrechung der Eihülle und die Befruchtung. 

Balil nach dem Verschwinden «les Keimbläschens zieht sich «las Ei zusammen , indem 
es eine nicht unl>elrüchtlichc .Meng«' wasserklarer Flüssigkeit ausstössl , welche si«'h zw ischen 
s«;iner Oberflü<*he un«l «ler Eihülle ausbreitet. Regelmässig werden dabei auch ein paar Theil- 
chen der Eisubstanz selbst herausg«‘presst , kleine IMasmakugelchen , in welchen meist eine 


1 Eiurstock iiimI Et. p. GH. 
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Pseudozelle eingebettet ist. Sie sind entweder in das Gewebe der Hülle eingedrückt oder 
liegen frei in dein mit Flüssigkeit erfüllten Flächenraum. Es sind dies die von den Eiern 
vieler anderen Tliiere bekannten sogenannten Richtungshlüschen ; ganz bedeutungslos für die. 
weitere Entwicklung des Eies gehen sie langsam zu Grunde. 

Durch die Ausscheidung der Flüssigkeit ist die Spannung der Eiliülle offenbar nicht 
vermindert, sondern im Gegentheil wahrscheinlich noch erhöht worden. Denn kurze Zeit darauf 
weichen die Zellen am Scheitelpunkt der Hülle aus einander, es entsteht eine ziemlich enge Oeff- 
nung. durch welche die Flüssigkeit sofort abflicsst. Die Hülle legt sich wieder dicht der Ober- 
fläche des Eies an und übt einen starken Druck auf dasselbe aus. in Folge dessen ein Theil 
des leicht verschiebbaren Eiplasmas in die Lücke hincingcdrilngl wird, welche es wie ein 
Propf verschliesst. Indem immer mehr Masse von innen nachrückt, erhebt sich der austretende 
Theil des Eies zunächst papillenartig Uber «las Niveau der Hülle, dann rundet er sich kuglig 
ab. «las Ei erhillt, in der Mitte eingeschnürt, eine sanduhrförmige Gestalt, und endlich liegt es 
ganz frei nach aussen. Es ist klar, dass bei diesem Ereigniss das Ei sich durchaus passiv 
verhalt : vermöge der Contractilitüt ihrer Muskelfortstttze zieht sich die Hülle zusammen und 
zugleich über «las Ei weg, welches unter bedeutender Aenderung seiner Form durch die vor- 
her entstandene enge Oeffhung hinansgedrückt wird. Wenn man sich den Vorgang vorstellt, 
wie «las Zusammensinken eines hohlen, an einer Stelle durchbohrten Gunnuiballes, aus welchem 
man durch Ein>tülpen der Wand von einer Seite her alle Luft vertreibt, so hat man zugleich 
ein ungefähres Bild des schalenförmigen doppelwandigen Organs, «las aus «1er Hülle des Hydra- 
eies entsteht. In der centralen Oeffhung der concaven Bussern Wand dieses »Fussgeslells« oder 
Eiträgers bleibt ein kleiner in eine Spitze ausgezogener Theil des Eikörpers stecken und wird 
hier durch den Druck des umgebenden contractilen Gewebes festgehalten : mir scheint wenig- 
stens das starke Hallen des Eies an dem mütterlichen Körper aus der Adhäsion der sehr 
beschränkten Berührungsflächen allein nicht erklärlich. 

Das frei in das Wasser hinein ragende nackte Ei wird nun auch befruchtet. Einzelne 
llotlen entleeren ihren Inhalt in der früher beschriebenen Weise, die Spermatozoen verbreiten 
sich im Wasser, und wo sie mit dem Ei in Berührung kommen , setzen sich ihre Köpfe an 
«ler Oberfläche desselben fest . während die |>eitschenden Schwingungen des Fadens noch 
längere Zeit fortdauern. Ein wirkliches Eindringen der Samenkörper in das Ei habe ich 
nicht beobachten können. Dass, wie Max Scriltze beschreibt, «las Thier bei der Befruch- 
tung das orale Eude seines Körpers krümmt und indem es die Hoden gegen das Ei presst, 
dies«>s mit Samen Ubergiesst, mag wol einmal zutltllig Vorkommen, Hegel ist es nicht ; nebenbei 
ist Max ScaiLTZE im Irrthum, wenn er glaubt, in den von ihm beschriebenen Füllen «lie Be- 
frucbtnng gesehen zu haben, «la er bestimmt gar nicht das Ei, sondern den mit einer dicken 
Schale umgebenen gefurchten Keim vor sich gf'tiaht hat '. 


1 Beobachtung «ler Saiuenihicrchen. der Eibildung, der Selbstbefruchtung und des Auskriechens der Jungen 
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Es ist eine interessante in der Neuzeit vielfach geprüfte Frage, wo l»ei Hermaphroditen 
Selbstbefruchtung, wo wechselseitige Befruchtung stattfindel. Dass die Hydra zu den selbst- 
befruchtenden Zwittern gehört, kann keinem Zweifel unterliegen, da auch bei Thieren, die in 
strengster Isolirhaft sassen, die Eier sich normal entwickelten. Andrerseits kommen, wie ich 
schon erwähnte, ausnahmsweise Exemplare vor, welche gar keine Hoden bilden : wurden diese 
frühzeitig isolirt, so gingen die Eier, wie vorauszusehen war, zu Grunde. lebten sie dagegen 
in Gemeinschaft mit hermaphrodilischen Genossen, so vollzog sich der Entwicklungsgang des 
Eies ganz regelmtissig. Hier war also sicher die Befruchtung von einem andern Individuum 
ausgegangen. 

Die Furchung. 

Die Form des Eies von Hydra viridis, wenn es eben die Hülle verlassen hat, ist ge- 
wöhnlich die eines mehr als halbkugligen Segments, auf dessen Schnittfläche ein in der zurück- 
gezogenen Hülle steckender, niedriger Kegel aufsitzt. Man kann diese Form im Allgemeinen 
bestimmen durch drei einander rechtwinklig schneidende Linien, von denen die erste von der 
Spitze des Kegels zu dem gegenüber liegenden Punkte der KugeloberflUche geht, also in die 
Richtung eines Radius des Querschnitts des mütterlichen Kör|>ers füllt ; die zweite ein Durch- 
messer des grössten Kreises des Kugelabschnitts und der Lüngsaxc des Thiers parallel ; die 
(bitte gleichfalls ein Durchmesser des grössten Kreises, al>er der Tangente an dem Berührungs- 
punkte des Eies mit dem Körper parallel ist. Der Bequemlichkeit wegen werde ich dies«» 
Linien kurz als ersten, zweiten und dritten Durchmesser des Eies bezeichnen. 

Die früheste wahrnehmbare Veränderung geht an dem vom Körper ahgewandWm Ende 
des ersten Durchmessers vor sich : es entsteht hier eine flache Erhebung, die sich gegen ihre 
rmgebung deutlich ahgreuzt und bald eine glatte Oberfläche, bald eine schwindende und wieder 
auftrelende Runzelung zeigt (Taf. IV Fig. 1). Nach kurzer Zeit verliert sich die Begrenzung. e> 
lasst sich jedoch nachweisen , dass eine Verlängerung des Eies in der Richtung des ersten 
Durchmessers stattgefunden bat und fortdauert, so dass dieser Durchmesser, der bisher der 
kleinste war, der grösste wird und das Ei die Form eines Ellipsoitls annimmt , dessen dem 
Körper zugewandter Pol in eine kleine Spitze ausgezogen bleibt (Taf. IV Fig. 2'. Hat die Ver- 
längerung des ersten Durchmessers eine Zeit lang gedauert und einen gewissen Höhepunkt er- 
reicht. so tritt eine rückläufige Bewegung ein ; der zweite und dritte Durchmesser vergrössern 
sich auf Kosten des ersten, und das Ei nithcrl sich wieder der Kugelform. Indem diese er- 
reicht ist. oder auch etwas später entstehen plötzlich da, wo die erste Erhebung stattfand, 
zwei bis drei zarte pseudo|x»dionartige Fortsätze, und gleichzeitig bemerkt man zwischen den- 
selben eine flache Vertiefung, deren Längsrichtung so verläuft, dass eine obere und untere 
Hälfte des Eies markirt wird — wenn man nämlich den Umtakcllragenden Theil des Thiers als 

von Hydra ; Anhang zu «ler Hoavsun raschen Uebcrsclzung von SrKBNSTatr's Untersuchungen über das Vorkommen 
des Hertnaphrodiltsmu« in der Natur <S46. p. <17. 
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oben, den Kuss als unten bezeichnet. Die Runder dieser ersten Anlage der Furche (Taf.IV Fig. 3) 
erhel>en sich ein wenig, zahlreichere Fortsätze gehen von ihnen aus, die sich Uber den Eingang 
der Furche zusammen wölben und ihn verengen, ohne jedoch einen Verschluss hersustellen. 
Dabei nahem sich die Runder einander, so dass aus der flachen Einsenkung eine schmale Rinne 
entsteht, die in der Profillage als scharfer keilförmig in das Ei cindringender Spall erscheint. 
Indem darauf die Furche peripherisch und in die Tiefe fortschreitet, erweitert sich ihr Grund 
wieder und flacht sich ab; der scharfe Einschnitt geht in einen breiten rundlichen Ausschnitt 
Uber, dessen offene Seite von slumpfzackigen Ausläufern eingefasst und betrUchtlich verengt ist 
(Taf. IV Fig. 4). Dies sehr eigentümliche Bild ist auch nur von kurzer Dauer, die Fortsatze 
werden allmählich eingezogen, die Furche wird immer schmaler, bis sie wieder einen feinen, 
nun aber schon ziemlich tiefen Spall darstellt. Hat dieser ungefähr den dritten Theil des Eies 
durchschnitten, so legen sich, von aussen beginnend, seine Seitenflächen an einander und ver- 
schliessen die Furche bis auf den vordringenden Grund, welcher bei passender Lagerung immer 
ein offenes Lumen erkennen lasst, die Furche sieht wie ein den Eikörper quer durchbohrender 
enger Canal aus. Die Trennungsflachen berühren sich in ihrer bei weitem grössten Ausdeh- 
nung und adhäriren sehr fest, so dass bei dem Versuche, sie aus einander zu ziehen, meist das 
Plasma einreisst ; nach innen bleibt, wie gesagt, nur der Grund der Furche offen, und äusser- 
lich deutet bloss eine oft schwer wahrzunehmende feine Linie die Trennung an. Die Umgebung 
des Grundes ist mit mehr oder weniger zahlreichen kommenden und schwindenden Pseudo- 
podien besetzt, und gegen Ende der Thcilung wird die Furche wiederum breiter und öffnet 
sich mehr. Schliesslich sind beide Seiten nur durch eine schmale Brücke verbunden, diese 
wird immer mehr ausgezogen : endlich reisst sie durch und damit ist die Theilung des Eies in 
zwei Keimzellen vollendet. 

Mit der Ausbildung der Furche ist eine fortwährende Veränderung der Gesammtform 
des Eies verknüpft, und zwar findet eine Vergrüsserung des zweiten, auf der Trennungsebene 
senkrecht stehenden, Durchmessers mit proportionaler Abnahme der beiden andern Durchmesser 
statt. Ich habe eine grosse Reihe möglichst genauer Messungen angestellt, welche beweisen, 
dass dies Verhalten ein entschieden gesetzmüssiges ist, was sich bei jedem Ei, auch der beiden 
andern Arten, mit nur sehr wenigen Abweichungen wiederholt. Freilich konnten meistens nur 
die beiden gleichzeitig zu übersehenden Durchmesser bestimmt werden, den dritten, dessen 
Richtung in die Axe des Microscops fällt, mit gleicher Genauigkeit zu messen, gelingt nicht 
immer, da die nothwendige Einlagerung des Eies nicht leicht ist und oft so viel Zeit erfordert, 
dass die Messung für den Vergleich mit der vorherigen der beiden andern Durchmesser un- 
brauchbar wird. Soviel lässt sich aber mit völliger Sicherheit constatiren, dass die Tiefe der 
Furche stets im geraden Verhältnis zur Grösse des zweiten, im umgekehrten zu der des ersten 
und dritten Durchmessers steht. Die beiden eben entstandenen Keimzellen liegen mit ihren ebenen 
Trennungsflächen fest an einander und bilden zusammen einen cylindrischen Körper mit abgerun- 
deten Enden, dessen Höhe sich zu seinem Durchmesser ungefähr w ie 9:13 verhält (Taf. III Fig. 17). 

Kl#l ne» borg. Hjdr*. 7 
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Der ganze Vorgang vom ersten Erscheinen der Furche bis zur vollendeten Theilung 
dauert 2 — 2'/i Stunden. Dann runden sich gewöhnlich auch die Trennungsflachen der beiden 
Zellen ab, diese nehmen Kugelforin an, und dadurch wird die gegenseitige Berührung entweder 
vollständig oder bis auf einen Punkt aufgehoben. In dieser Form ruhen sie eine kurze Zeit, 
bis neue Bewegungen die Bildung der zweiten Furche einleiten. Zuweilen habe ich jedoch 
diesen Ruhezustand vermisst und die Keimzellen bereiteten sich unmittelbar nach Beendigung 
der ersten Theilung zur zweiten vor. Ihre Bewegungen sind jetzt üusserst lebhaft und führen 
nicht allein zu Formveränderungen, sondern auch zu Ix)comotionen, indem die Lage der beiden 
Zellen sowohl zu einander als auch zum mütterlichen Körper sich ändert. Die Pseudopodien- 
bildung ist viel entwickelter als bei der ersten Theilung, sie geht meist von den Trennungs- 
flächen aus, und dann sind die Fortsätze zart und dünn, aber auch von den übrigen Flächen 
erheljen sich vielfach niedrige Buckel auf breiter Basis (Fig. IV Fig. 8 — I I). Bewegungen der 
festen Einschlüsse des Plasmas lassen sich sehr deutlich wahrnehmen. 

Während dessen findet eine Verlängerung des dritten Durchmessers statt, und die beiden 
näher rückenden Zellen legen sich der Länge nach an einander. Der dritte Durchmesser wächst, 
der erste und zweite nehmen ab. Wenn diese Formveränderung eine gewisse Ausdehnung 
erreicht hat, beginnt jederseits eine unregelmässige von vielen Pseudopodien besetzte Einsenkung 
der Innenflächen der beiden Zellen, die sich bald zu einem quer verlaufenden Spalt gestaltet. 
Das weitere Einschneiden desselben geschieht in ganz ähnlicher Weise wie bei der ersten 
Theilung, nur steht hier der dritte Durchmesser senkrecht auf der Theiluugsebene, und dieser 
vergrüssert sich in dem Maasse, wie die Theilung vorrückt. Die Vollendung der Trennung 
durch Zerreissen des letzten verbindenden Plasmastranges lässt sich hier genauer beobachten 
als bei dem ersten Furchungsstadium, wo die zuletzt erhaltene Verbindung von dem Eiträger 
verdeckt war; man sieht, wie der Strang brückeuartig über den Grund der Furche ausgespannl 
ist. Die Uebergangspunkle desselben in die Masse der entstehenden Zellen entfernen sich von 
einander, die Furche wird breiter und der Strang länger und dünner. Oft währt diese Be- 
wegung nicht ununterbröchen fort, sondern die Theile nähern sich wieder, und dann wird das 
Verbindungsstück auch kürzer und dicker, zuletzt gehen aber die Uebergangsstcllen so weit 
aus einander, dass die Dehnung zu stark wird: an irgend einer Stelle, meist da, wo ein grösserer 
eingelagerter Körper die Cohäsion des Plasmas beeinträchtigt, reisst der Strang, seine beiden 
Theile runden sich an den Enden knopfförmig ab und verschwinden rasch in der Masse der 
Zellen. 

Die Pseudopodienbildung hört nun auf; die vier eben entstandenen Keimzellen nehmen 
Kugelform an und liegen, sich nur an einzelnen Punkten berührend, den Winkeln eines Quadrats 
entsprechend angeordnet in einer Ebene. 

Die Zeitdauer der zweiten Theilung beträgt 3 — 3 */a Stunden, jetloch verhallen sich beide 
Seiten nicht ganz gleich — die eine pflegt der andern um einige Minuten voraus zu sein. 

Aus der eben beschriebenen Anordnung der vier Zellen geht durch Verlängerung der- 
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selben in der Richtung des ersten Durchmessers und Verlust des kreisförmigen Umfangs mit 
gleichzeitigem Auseinanderrücken eine Form des Keims hervor, welche als typisch für die 
Viertheilung von den Eiern vieler Thiere bekannt ist: es ist dies eine durch zwei meridionale 
Furchen zerlegte, aus vier Sectoren zusammengesetzte Kugel (Taf. III Fig. 18'. Dieser Zustand 
ist die Einleitung zur Bildung der dritten äquatorialen Furche. Die Entwicklung derselben ist 
schwer in ihren Einzelheiten zu verfolgen, da sie, wie die zweite meridionale und alle folgen- 
den, von den nach dem Mittelpunkte des Keims gerichteten Flüchen der Zellen ausgeht und 
durch die Undurchsichtigkeit der Eimasse dem Anblick entzogen ist. Die Pseudopodienbilduug 
ist nicht sehr lebhaft, die Vollendung der Theilungen durch Zerreissen der Brücken geht el>enso 
wie in den früheren Stadien vor sich. Hierauf runden sich alle acht Zellen zu Kugeln ab und 
ordnen sich nach den Ecken eines Würfels an. Spüter rücken sie mehr zusammen und platten 
ihre Berührungsflächen ab, wahrend die Aussenflüchen gekrümmt bleiben. Der Keim wird in 
Folge dessen wieder kuglig. 

Von jetzt ab lassen sich die Theilungen unmittelbar nicht mehr beobachten, man muss, 
um eine Uebersicht der immer zahlreicheren, den Keim zusammensetzenden Theile zu gewinnen, 
das Aneinanderhaften derselben vermittelst verdünnter Säuren beseitigen, und dadurch wird 
natürlich die Weiterentwicklung aufgehol»en, sowie eine, wenn auch im Ganzen nicht bedeu- 
tende Veränderung der Formen hervorgerufen. Leicht lässt sich indessen feststellen, dass die 
zunächst entstehenden Theilungsebenen so situirt sind, dass sie zwei in gleichen Abständen vom 
Aequator verlaufende, Breitenkreisen entsprechende, Furchen darstellen. Die vierte Furchungs- 
periode führt also zur Bildung von sechzehn Zellen. Doch ist nun die Isochrome der Einzel- 
theilungen schon beträchtlich gestört: man findet nur selten Keimo von sechzehn Zellen, ge- 
wöhnlich sind neben einer Anzahl Sechzehntel-Zellen noch mehrere Achtel-Zellen vorhanden : 
letztere zeigen aber immer durch einen mehr oder weniger tiefen Einschnitt, dass sie in Thoi- 
lung begriffen sind und sich nur etwas verspätet haben. Weiter besteht der Keim aus zwei- 
unddreissig Zellen , dann aus vierundsechzig u. s. w. , woraus hervorgeht , dass auch in den 
späteren Stadien der Modus der Zellvermehrung die überall gleichmässige Zweitheilung ist. 

Die Form des Keims bleibt von der Vollendung der Aequatorialfurche ab im Allgemeinen 
kuglig, nur hin und wieder drängen sich einzelne Zellen nach aussen vor und machen den 
Contour unregelmässig: die Gesammtfonn entspricht also nicht mehr den Formveründerungen 
der Zellen, die den früher beschriebenen, mit Ausnahme der fast völlig mangelnden Pseudo- 
podienbildung durchaus analog sind. Bei jeder Zelle ist stets der Durchmesser, welcher auf 
der Trennungsfläche senkrecht steht, der Tiefe der Continuitütstrennung proportional verlängert. 
Dass die Uebereinstimmung der Form des Ganzen mit der der constituirenden Theile fehlt, er- 
klärt sich einfach aus der Anordnung der letzteren, deren Theilungsebenen nicht mehr parallel 
liegen können. 

Die Beschaffenheit der Oberfläche des Keims wechselt mit der Zahl der Zellen, bei 
zweiunddreissig hat sie das höckerige Aussehen der "Maulbeerform« Taf. III Fig. 19), später 


52 


wird sie immer feinkörniger und endlich ganz glatt. Diese Ausglättung ist nicht etwa nur 
scheinbar, hervorgerufen durch extreme Kleinheit der Zellen, diese sind im Gegentheil nach 
der definitiven Beendigung der Furchung noch verhältnissmässig gross, sondern es findet factisch 
eine Ausfüllung der Zwischenräume an den Zellengrenzen statt, indem einzelne Zellen mit mem- 
branösen Fortsätzen auf die runde Oberfläche der benachbarten ubergreifen. Ohne Anwendung 
von Keagentien ist der Keim in diesem Zustande gar nicht von dem ungefurchten Ei zu unter- 
scheiden. 

Die Keimzellen sind ihrer Zusammensetzung nach unveränderte Theile des Eies: wie 
dieses besteht jede derselben aus der plaswalischen Grundsubstanz, welcher Dotlerkürnchen, 
Chlorophyllkörner und Pseudozellen, je nach ihrer Grösse, in grösserer oder kleinerer Zahl ein- 
gelagert sind. Nur schien mir, dass die Gesammtzahl der Chlorophyllkörner vermindert wäre. 
Liesse sich dies sicher nachweisen, so wäre wol anzunehmen, dass aus ihnen die relativ gewiss 
sehr bedeutende mechanische Kraft, die für die zahlreichen und andauernden Theilungen nüthig 
jSt, durch den Stoffwechsel disponibel gemacht wird. 

Nach Beendigung der Furchung lassen sich zwei Formen von Keimzellen unterscheiden : 
die einen sind ziemlich hoch, einem Cylinderepithe! ähnlich ; sie bilden als einschichtige Lage die 
Oberfläche des Keims; die andern, polygonal durch gegenseitigen Druck abgeplattet, setzen die 
innere Hauptmasse desselben zusammen. Alle diese Zellen sind nackte und anfangs auch kern- 
lose Plasmastucke. Nachdem sie einige Stunden unverändert geblieben sind, bemerkt man, 
besonders deutlich an den prismatischen Zellen der äussern Lage, einen hellen kreisrunden 
Fleck, der sich bei näherer Betrachtung als ein kugliger Tropfen einer ganz klaren, stark 
eiweisshaltigen Flüssigkeit zu erkennen giebt. Bei diesen Zellen liegt er immer nahe unter der 
freien Oberfläche, bei den andern gleichfalls excentrisch an einer Seite. Später schliesst jeder 
Tropfen ein stark lichtbrechendes Körperchen ein, zuweilen auch zwei. Es unterliegt wol 
keinem Zweifel, dass diese Gebilde als Kerne aufzufassen sind. In Bezug auf ihre Genese habe 
ich durch vergleichende .Messungen und Zahlungen festgestellt, dass sie nachträglich in vorher 
kernlosen Zellen entstehen und sich nicht gleichzeitig in allen Zellen des Keims bilden, sondern 
zuerst in den oberflächlichen und erst nach und nach in den centralen. Anfänglich erscheinen 
sie blass und haben keine ganz deutliche Abgrenzung gegen das Plasma, bald aber wird die- 
selbe sehr scharf, und indem zugleich ihr Lichtbrechungsvermögen zunimmt, setzen sie sich be- 
stimmt von dem Zellkörper ab. Diese Entstehungsweise entscheidet gegen eine Möglichkeit, 
die ich berücksichtigen zu müssen glaubte, nämlich die Verwandlung von Pseudozellen in kern- 
ähnliche Bildungen; eine Annahme, welche dadurch noch besonders nahe gelegt war, dass in 
diesem Stadium der Entwicklung ein Theil der Pseudozellen zu schwinden beginnt. Fand eine 
Umwandlung statt, so mussten sich auch Uebergangsformen auffinden lassen. Die jungem Zu- 
stände der Kerne müssten einen doppelten Contour und Ueberreste des Zapfens zeigen. Da 
dies nun nicht der Fall ist, stammen sie sicher nicht von den Pseudozellen ab. Ebenso wenig 
dürfen sie mit dem Keimbläschen, dessen Schicksale bis zu seinem frühzeitigen Untergange 
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wir ja verfolgt haben, in Verbindung gebracht werden, sondern sie entstehen, unabhängig von 
irgend welchen präexistirenden Formelemenlen in den Zellen, als innere Ausscheidungen einer 
eiweissreichen Substanz. Eine solche »freie« Entstehung der Kerne hat nichts Befremdendes, 
sie ist in neuerer Zeit an thierischen Zellen vielfach beobachtet worden, und für die der Pflanzen 
hat man diese Bildungsweise der Kerne geradezu zum allgemeinen Gesetz erhoben. 

In Vorstehendem habe ich die formelle Umbildung des Eies zum Keim beschrieben, ich 
werde nun den Vorgang, der diesen Veränderungen zu Grunde liegt, die Kräfte, welche bei 
der Furchung thätig sind, zu erörtern versuchen. 

Von vornherein ist klar, dass, da das Ei eine Zelle ist, der Zerfall desselben in gleich- 
wertige Theile. die Furchung als eine Zellteilung aufzufassen ist. Die Theilung besteht in 
der Aufhebung der Cohäsioo an einer oder mehreren Stellen einer Plasmamasse, die zur voll- 
kommenen Scheidung in gleichartige neue Zellen fuhrt. Die Trennung könnte sowol durch 
Kräfte, die von aussen her auf das Plasma wirken, als auch durch solche, die in ihm selbst 
tätig sind, veranlasst werden, und beide dieser Möglichkeiten haben in der Wissenschaft ihre 
Vertretung gefunden. Zur Zeit, als man die Membran Für einen integrirenden Bestandteil der 
Zelle hielt, wurde die Zellteilung durch Scheidewandbildung von der Membran aus für die 
Norm erklärt und seitens der Botaniker der Vorgang in einer grossen Reihe von Fällen de- 
taillirt beschriel>en, während die Zoologen allerdings immer genöthigt waren, auf Beobachtungen 
zu verzichten und ein analoges Verhalten der thierischen Zelle aus theoretischen Gründen zu 
supponiren. Diese Auffassung, die von vielen Erscheinungen an sich teilenden Pflanzenzellen 
augenscheinlich gestutzt wurde, lag nahe genug, so lange man in dem Plasma nicht mehr als 
blossen Zellinhalt sah. Mit dem Nachweis membranloser, nur aus einem Plasmaklumpchen be- 
stehender Zellen wurde aber ihre AllgemeingUltigkeit bedenklich in Frage gestellt. Man konnte 
nur zu der Annahme seine Zuflucht nehmen, dass die nackten Zellen aus membranversehenen 
hervorgingen oder, dass sich während der Theilung in der nackten Zelle eine nachher schwin- 
dende Scheidewand bilde; die Beobachtung widerlegte jedoch diese dogmatischen Constructionen 
und stellte fest, dass der Theiluugsprocess ohne jede Betheiligung einer Membran vor sich 
gehen könne. Damit wurden denn auch Zweifel angeregt , ob wirklich bei den membranver- 
sehenen Zellen die Membran das die Theilung Bedingende sei, oder ob nicht auch hier die 
Theilung vom Plasma ausgefuhrt werde und die Membranbildung erst nachträglich als etwas 
Secundäres hinzutrete. Genaue Untersuchungen bestätigten diese Vermuthung so vollständig, 
dass, wenn auch factisch bei einigen Pflanzenzellen Theilung des Plasmas und Scheidewand- 
bildung räumlich und zeitlich untrennbar erscheinen, der Satz mit der grössten Sicherheit auf- 
gestellt werden konnte, dass die Zelltheilung sich Überall durch eigene Thätigkeit des Plasmas 
unabhängig von der Membran vollzieht. 

Max ScarLTZE, dem wir so viel für die wissenschaftliche Auffassung des Zellenlebens zu 
danken haben, war der erste, der mit Entschiedenheit die Furchung fttr eine Bewegungs- 
erscheinung des Plasmas erklärte. Die Furche soll entstehen durch erst oberflächlich und cir- 
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cumscript auftretende, allmählich sich verbreitende Contractionen des Dotters *. Was Schlltze 
unter Contractionen versteht, hat er leider nicht ausgesprochen, doch geht aus seiner Definition 
des Wortes Contractilität hervor, dass er alle organischen Bewegungen, welche, von der Elasti- 
cität allein nicht abhängend, nur im lebenden Zustande beobachtet werden, mit diesem Namen 
belegt. Daran wäre nun nichts auszusetzen, wenn nämlich Contraction eine bestimmte Be- 
wegungsform bedeutete und der Nachweis geliefert wäre, dass alle Plasinabewegungen nach 
diesem einen Modus verlaufen. Keine dieser beiden Bedingungen ist aber erfüllt. Der Sprach- 
gebrauch bedient sich des Wortes Contraction zur Bezeichnung der heterogensten Erscheinungen, 
nämlich besonders 1 . der Volumverringerung in Folge von Flüssigkeitsaustritt oder durch thermische 
Einflüsse; i. der Oberflächenverkleinerung bei gleichbleibendem Volum, wie sie beim Uebergang 
in die Kugclform stattfindet; 3. der Formveränderung eines cylindrischen oder prismatischen 
Körpers, hervorgerufen durch Verkürzung des Längsdurchmessers mit gleichzeitiger proportio- 
naler Zunahme des Querschnitts. (Muskelbewegung. Ohne nähere Bezeichnung lässt sich daher 
bei dem Ausdruck Contraction gar nichts denken, oder doch, nur ganz willkürlich, einer der 
angeführten Vorgänge. Vor dieser Alternative stehen alle jene Forscher, welche dies Wort 
ohne Weiteres für jede Plasmabewegung acceptiren, und in der Thal haben sie beinahe noch 
die günstigste Wahl getroffen, wenn sie bald mehr, bald weniger klar ausgesprochen Con- 
traction und Muskelbewegung identificiren , eine Auffassung, die auch durch den Umstand be- 
günstigt war, dass man bis vor nicht zu langer Zeit keine andern »lebendigen« Bewegungen 
als die der Muskeln genauer kannte und daher jedes sich activ bewegende Gebilde für einen 
Muskel, oder doch wenigstens für »muskulöser Natur« erklärte. Der Nachweis entschieden 

einzelliger beweglicher Organismen, sowie die folgenreiche Feststellung der wesentlichen Ueber- 
einstimmung des beweglichen Plasmas der Thier- und Pllanzenzelle beweisen aber unwider- 
leglich, dass die Beweglichkeit keineswegs ausschliessliches Vorrecht des Muskels, sondern eiue 
fundamentale Eigenschaft der organischen Substanz im Allgemeinen ist. Es wäre unsinnig, eine 
Amoebe oder eine Pllanzenzelle als Muskel zu betrachten, aber die Behauptung, dass alle 
aetiven Plasmabewegungen nach Art der Muskelzuckung verlaufen, wird von «len Anhängern 
der Contractilitätstheorie festgehalten. Ihren schärfsten Ausdruck hat diese Meinung durch 
Kihse gefunden 2 , und insofern auch den berechtigtesten, als er bei den Myxomyceten nach- 
gewiesen zu haben glaubte, dass die Körnchenströmung in den Stämmen eine passive Be- 
wegung ist, hervorgerufen durch active Contractionen der peripherischen Ausbreitung, und dass 
diese letzteren das Kriterium der Muskelcontraction. die Verkürzung unter Zunahme des Quer- 
schnitts besitzen. Klone bestätigt damit die schon früher von Brloke ausgesprochene Ansicht, 
dass die Plasmaströmungen ein der Contraction des Blutes in den Geflissen vergleichbares Phä- 
nomen seien 1 . Diese Angaben sind jedoch von den Botanikern (Hofmeister, Nägbli, Sachs 

1 Observaliones nonnullae de ovoruin rnnarutn segmentatione quae »Furchungsprocess« dicitur 1863. |>. 10. 

2 Untersuchungen über das Protoplasma und die Contraclililät I 80 i . 

* Die Blementarorganisinen. Sitzongsber. d. Acad- d. Wiss. zu Wien. Bd. XLIV, p. 181. 
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so gründlich widerlegt worden, und es ist in der Thal so leicht, sich an geeigneten Objecten 
von der l'nhaltbarkeit derselben zu überzeugen, dass es mir genügend erscheint, ohne weitere 
Erörterungen zu constatiren, dass die Muskelcontraction ein von den Bewegungen der Myxo- 
myceten, Ainoeben, Pfianzenzellen u. s. w. durchaus verschiedener Vorgang ist. 

Kinne meint : »Man mag einen Unterschied zwischen geformten contractilen Substanzen 
und ungeformten festhalten, und dabei zwei grosse Gruppen scheiden, solche, welche nur 
kleine, einfach lichtbrechende Körnchen enthalten, und solche, die doppelt lichtbrechende Dis- 
diaklasten enthalten, immer wird man anerkennen müssen, dass die eigentliche Grundsubstanz, 
in welche die kleinen festen Körper eingebettet liegen, in beiden Gruppen einige Eigenschaften 
besitzt, die wir in der Muskelsubstanz und in den contractilen Theilen aller Thiere und selbst 
der Pflanzen wiederfinden.« Den letzten Theil dieses Satzes unbedingt zugegeben , scheint es 
mir doch passender, den wesentlichen Unterschied zwischen geformter und ungeformter »con- 
tractiler Substanz« oder zwischen Muskelsubstanz und allem andern Plasma in der Verschieden- 
heit der Bewegungserscheinungen und nicht in dem Vorhandensein oder Mangel von Dis- 
diaklasten, deren Bedeutung uns vorläufig ganz unbekannt ist, zu suchen. Die Ucbereinstim- 
mung so vieler chemischer und physiologischer Reactionen beweist, dass wir es überall im 
Thier- und Pflanzenreich mit einem und demselben lebendigen StofT, dem Plasma, zu thun 
haben, dass Nerv und Muskel, Bindegewebskürperchen und Pflanzenzelle, von Hause aus gleich- 
artig, nur Modificationen dieser einen Substanz sind. Von diesem Grundsatz ausgehend stellt 
sich besonders der Physiologie die Aufgabe, das Specifische einer jeden dieser Modificationen, 
»las, wodurch sie sich von allen übrigen unterscheidet, zu untersuchen und festzustellen. Diese 
Frage kann für die Muskelsubstanz als gelöst betrachtet werden. Dieselbe ist jedem andern 
Plasma gegenüber characterisirt durch die Einseitigkeit ihrer Bewegung, welche stets als Ver- 
kürzung unter Zunahme des Querschnitts sich darstellt. Während bei einer Amoebe, einem 
Bindegewebskörperchen u. s. w. jedes Theilchen seiner Masse nach jeder Richtung beweglich 
ist, findet die Lageveränderung der MolecUle des Muskels immer nur in der einen bestimmten 
Direction statt, und da wir wissen, dass die allseitige Beweglichkeit eine Eigenschaft des in- 
diflerenten Plasmas ist, muss die Muskelsubstanz als eine Moditication desselben, in welcher 
eine eigentümliche Anordnung der MolecUle eingetreten ist, die alle Bewegungen bis auf eine 
ausschliesst, aufgefasst werden. 

Noch schlimmer als mit der Contraction steht es mit der Contractilität. Max Schcltze 
glaubt die Ursache der organischen Bewegungen, wenngleich sie uns ganz dunkel sei, mit einem 
besondern Namen bezeichnen zu müssen. »Tale noinen est Conlractilitatis , quo significamus . 
causam motuum organicorum. qui ex elasticitate sola non dependentes nusquam nisi in statu 
vitali observantur« •. Zuvörderst wäre wol zu fragen , warum gerade die Elasticitäl ausge- 
schlossen ist, warum nicht auch die Schwere oder die Wärme? Berechtigt wäre diese Aus- 


‘ l. c. p. 9. 
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Schliessung doch nur in dem Fall, dass etwas Bestimmtes Uber die Betheiligung der Elasticitüt 
bei den vitalen Bewegungen bekannt wäre. Welche wichtige Rolle spielt sie denn aber z. B. 
bei den Plasmaströmungen? Wir wissen, dass so wie jeder andere Körper, auch das Plasma 
einen gewissen — aber Uusserst niedrigen — Grad von Elasticitut besitzt, inwiefern oder ob 
diese die vitalen Bewegungen beeinflusst, ist gänzlich unbekannt. 

Während Max Schlltzk auf der einen Seite Kenntnisse voraussetzt, die nicht vorhanden 
sind, ignorirt er auf der andern Seite feststehende Thatsachen. Es ist nicht richtig, dass alle 
Ursachen der vitalen Bewegungen verborgen sind, denn da wir wissen, dass für das Zustande- 
kommen der .Muskelzuckung — in den Verhältnissen des unverletzten Körpers wenigstens — 
die Nervenerregung notlnvendige Voraussetzung ist, werden wir diese unzweifelhaft als Ur- 
sache, und wenn wir unter Ursache das Moment verstehen, durch dessen Eintritt in die un- 
veränderliche Reihe vorhandener Bedingungen unveränderlich eine bestimmte Wirkung hervor- 
gerufen wird, als einzige Ursache jener Erscheinung betrachten müssen. Die Ursache der 
organischen Bewegungen nennt Schultze Contractilitüt , folglich ist die Nerventhätigkeit Con- 
traetilitüt, und da man unter conlractilen Substanzen oder contractilen Geweben sich doch nur 
solche denken kann, die durch den Besitz der Contractilitüt ausgezeichnet sind, dürften diese 
Bezeichnungen wol auf den Nerv, nicht aber auf den Muskel Anwendung finden. So sicher 
sich aus dem Wortlaut von Schiltze’s Definition die Consequenz ergiebt, dass der Muskel kein 
contraetiles Gewebe ist , eben so sicher ist dies nicht seine Meinung : er versteht nämlich 
factisch unter Contractilität nicht die Ursache der organischen Bewegungen, sondern das Ver- 
mögen — d. h. diejenigen unveränderlichen Bedingungen, durch deren Vorhandensein ein hin- 
zutretendes Moment zur Ursache einer bestimmten Wirkung wird — gewisser lebendiger Theile 
derartige Bewegungen auszufuhren. In diesem Sinne ist die Muskelsubstanz natürlich contractil. 

Die Unklarheit und Unbrauchbarkeit der Contractilitütstheorie ist zuerst von Hofmeister 
erkannt worden ', dem Nägkli und Schwendener sich angeschlossen haben , indem sie sagen : 
»Es kann Niemand befriedigen, Lebensäusserungen , wie die in Frage stehenden, unter die 
Rubrik der Contractililütserscheinungen gestellt zu sehen, aus dem einfachen Grunde, weil damit 
eigentlich gar Nichts erklärt ist, zumal der Begriir der Contractilität bis jetzt der Klarheit und 
Fassbarkeit entbehrt« * 2 . In der Thal ist diese sogenannte Theorie Nichts als die willkürliche 
Anwendung zweideutiger und leerer Worte auf die verschiedenartigsten Vorgänge und hat da- 
durch zu einer erschrecklichen Verwirrung geführt, die sich überaus unheilvoll in der jede 
richtige Einsicht hemmenden Identificirung aller activen Plasmabewegungen mit der Muskel- 
. action üussert. Contraction und Contractilität auf Lebenserscheinungen angewandt sind nur in 
Bezug auf den Muskel bestimmte Begriffe, indem der erste jene eigenthümliche Molecular- 
bewegung, welche sich in der Verkürzung mit proportionaler Zunahme des Querschnitts aus- 


* Flora 1865. 

2 Das Microscop 1865 u. 68, p 397. 
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druckt, der andere das (seinem Wesen nach unbekannte) Vermögen zu dieser Thtttigkeil be- 
zeichnet; Plasma, das sich in wesentlich anderer Weise bewegt, gleichfalls contractil zu nennen, 
ist auf jeden Fall unlogisch. Weil aber die Plasmabewegungen verschiedenartig sind, ist eine 
allgemeine Bezeichnung, durch welche die Form der Bewegung eharacterisirt werden soll, 
Überhaupt unmöglich ; will man dagegen nur die active Beweglichkeit aller Plasmagebilde, ohne 
Rücksicht auf die Art der Bewegung, ausdrückon, so wäre es vielleicht am passendsten , das 
Plasma eine »automatische Substanz« zu nennen — mir scheint, dass durch diesen Namen die 
augenfälligste Eigenschaft desselben, scheinbar ohne äussere Veranlassung Bewegungen auszu- 
fUhren, sowie seine Fähigkeit, fortwährend latente Kraft in lebendige Kraft umzusetzen, in ganz 
prägnanter Weise veranschaulicht würden. 

Da weder von Schiltze, noch von sonst Jemand Thatsachen vorgebracht sind, die ge- 
eignet wären , die Auflassung der Furchung als eines Gontractilitütsphänomens in dem prä- 
cisirten Sinne) zu stützen, so dürfte es wol nicht nothwendig sein, den ausführlichen Gegen- 
beweis anzutreten, zumal die Erscheinung ries Fallenkranzes bei der Furchung des Froscheies, 
auf welche Schiltze grosses Gewicht zu legen scheint, nicht für, sondern gegen seine Ansicht 
spricht. Denn wenn Bewegungen nach Art der Muskelzuckung an der Oberfläche des Eies zur 
Furchenbildung führten, so müssten sie doch senkrecht zur Furche gerichtet sein, und dem 
entsprechend könnten die Falten nur parallel und nicht, wie es factisch der Fall ist, im rechten 
Winkel zur Furche verlaufen. Die schlagendste Widerlegung bieten aber die Formveränderungen 
des sich furchenden Hydraeies, bei dem in senkrechter Richtung zur Thcilungsebene nicht nur 
keine Verkürzung, sondern im Gegentheil eine beträchtliche Verlängerung statlfindct. 

Max Schiltze lässt ausserdem auch den Kern eine eingreifende Rolle bei der Zelllhei- 
lung spielen. Ich verweise dagegen auf die zahlreichen Fälle, wo während der Theilung ein 
Kern gar nicht Imsteht, und stelle mich in BetrefT der andern auf den Standpunkt, den Bricke 
bezeichnet, wenn er fragt, was man wol darauf antworten wolle, wenn Jemand behauptete, 
der Kern verhalte sich bei der Theilung ganz passiv'? 1 Schiltze sagt zwar, »das ungestüm sich 
theilende« Protoplasma würde »von dem noch ungestümeren Kerne stets von neuem angestachelt« * 1 : 
das ist gewiss sehr kraftvoll dramatisch gedacht, eine Beobachtung dieses leidenschaftlichen 
Verhältnisses liegt aber wol kaum zu Grunde. 

Eine wesentlich verschiedene Theorie der Zellthcilung ist von den Botanikern aufgestellt 
worden, ich kann jedoch auch diese nicht anerkennen. 

Sachs, an dessen Darstellung ich mich besonders gehalten habe, unterscheidet drei Be- 
wegungsformen des Plasmas der Pflanzenzelle: I. Massenl>ew r egungen, bei denen die Molecüle 
in unveränderter Lage und Verbindung bleiben, das Ganze aber eine Rotation um eine 
Drehungsaxe ausführt ; 2. Massenbewegungen, die in Translocationen auf gerader oder krummer 


1 Die EleiiieiUarorpaiiisiiien, p. 398. 

1 Ueber MuskelLürporchcn untl was man eine Zelle zu nennen habe. Rcieherfs Archiv 1861, p. 3t. 
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Linie bestehen; 3. Bewegung durch moleculare Umlagerung: die MoiecUle verändern ihre gegen- 
seitige Lage, eine Formveränderung des Ganzen ist gewöhnlich aber nicht nothwendig Die 
Bewegungen der letzten dieser Hauptformen werden in zwei Unterabtheilungen geschieden, je 
nachdem die moleculare Umlagerung sich auf in der Masse gelegene, einfach oder mehrfach 
vorhandene, sichtbare oder unsichtbare, organische Gentra bezieht *, oder eine solche Beziehung 
nicht vorhanden, wenigstens nicht nothwendig ist : jene bewirken die Zelltheilung (und neben 
manchem anderen auch die freie Zellbildung und die Kernbildung) , diese äussern sich als 
Plasmaströmungen. 

Der Vorgang der Zelltheilung wäre demnach folgender: innerhalb der Zellen gelegene 
»organische Centra« vervielfältigen sich unter Umständen, jedes derselben tritt in Beziehung zu 
den Plasmamolecülen seiner Umgebung, was zur Anordnung der MoiecUle in radialen und tan- 
gentialen Richtungen führt, und diese Umlagerung bewirkt an bestimmten Stellen eine Coa- 
tinuitätstrennung. eine Aufhebung des Zusammenhangs der MoiecUle. 

In Bezug auf die Centra wäre wünschenswert!! zu erfahren, was die nähere Bezeich- 
nung »organisch« bedeuten soll. Da Sachs doch unmöglich zugemuthet werden darf, dass er 
unter einem organischen Centrum den Mittelpunkt eines organischen Körpers versteht, so muss 
wol ein Kraftcentrum gemeint sein, oder, weil wol keine andere Krall als die Anziehung in 
Frage kommen möchte, einfach ein Anziehungsmittelpunkt. Es ist mir befremdlich, dass Sachs 
diese letztere Bezeichnung consequent vermeidet, um so mehr, als es unverständlich ist, wie 
ein besonderes »organisches« Centrum in eine dem Anscheine nach physikalische Erklärung 
aufgenoinmcn werden konnte. 

Leber das sichtbare organische Centrum habe ich erst recht nicht in’s Klare kommen 
können. Am nächsten liegt, an den Kern zu denken, und Sachs befördert diese Verroutbung 
einigermassen, wenn er sagt: »Die neuen Bildungsmittelpunkte können durch vorangehendes 
Erscheinen von Kernen angedeutet werden oder nicht« 1 2 3 , doch andrerseits entscheidet .sich 
Sachs mit Recht sehr bestimmt gegen die activc Betheiligung des Kerns bei der Zelltheilung: 
»Der Mitwirkung des Zellkerns hat man wol eine zu grosse Bedeutung beigelegt, unrichtig ist 
es gewiss, ihn so zu sagen als Anstifter dieser Vorgänge zu betrachten, an denen er als 
blosser und unwesentlicher Theil des Protoplasmas doch nur Theilnehmer ist« und »die Lage 
und Bewegung des Zellkerns während der Theilung der Spirogyren ist nicht geeignet, ihn als 
Kraftcentruin dieses Vorganges erscheinen zu lassen« * : Wenn aber der Kern das sichtbare 
Centrum nicht ist, so weiss ich in der Thal nicht, welchem geformten Theil der Pflanzen- oder 
Thierzelle die Rolle eines solchen zuerthcilt werden könnte, und Sachs selbst macht , auch nicht 
die geringste dahin zielende Andeutung. Wir haben uns daher nur an das unsichtbare or- 

1 Handbuch der E.xpcrimentulphy.siologie der Pflanzen Hofmeisters Handb. d. phvs. Botan. Bd. IV) 1 865, p.ii8. 

2 ibid. p. ii». 158. 

3 Lehrbuch der Botanik t868. p. II. 

‘ Hamit), d. E\per.-Phys., p: 159. 
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ganische Centruin zu halten und zuzusclicn, welche Grunde filr die Existenz desselben vor- 
liegen. 

»Die äussere Gestaltung des Protoplasmas zu einem bestimmt geformten Körper« , sagt 
Sachs, »kann auf zwei Falle zurückgefuhrt werden: entweder streben die einzelnen kleinsten 
Theilchen desselben sich concentrisch um einen gemeinsamen Mittelpunkt zu gruppiren und 
Kugelform anzunehmen, oder es findet eine innere Bewegung statt, welche dahin fuhrt, den 
Protoplasmakürper nach irgend einer Richtung hin zu verlängern , die cenlripetale Anordnung 
aufzuheben. Jenes tritt im Allgemeinen bei der Bildung neuer Zellen, dieses bei dem Wachs- 
llium derselben ein« '. Halt man dies mit dem vorher Gesagten zusammen , so ist klar , dass 
Sachs erstens in dem Bestreben des Plasmas, die Kugelform anzunehmen, die Kraft, welche die 
Zelltheilung l>ewirkt, erblickt, und zweitens, dass er den Grund der Annahme der Kugelform 
in der molecularen Einlagerung mit Beziehung auf sichtbare oder unsichtbare organische 
Contra findet. 

Es lasst sich ganz allgemein behaupten, dass alles Plasma, das keine Beweglichkeit 
zeigt, wenn äussere hindernde Umstande ausgeschlossen sind, immer in Form von Kugeln er- 
scheint; durch alle Einflüsse, die jene eigenartige Beweglichkeit zeitweilig oder dauernd auf- 
heben und nicht sofortige Gerinnung, d. h. l-'eliergang in den festen Aggregatzusland, veran- 
lassen, wird das Plasma aus jeder lieliebigen Form iu die der Kugel, oder doch wenigsten.» 
eines sphärischen Körpers, Ubergeführl. Sehr schön lasst sich diese Erscheinung an den Zellen 
von Fadenalgen sludiren, die man der langsamen Einwirkung wasserentziehender Agenden 
(verdünnte Zucker- oder Kochsalzlösungen, schwacher Alkohol' aussetzt. Der Plasmaschlauch 
zieht sich zusammen und trennt sich von der Cellulosekapsel, anfänglich nur an einzelnen 
Stellen, wahrend andere, fester der Membran adhürirend, noch die Verbindung zwischen Plasma 
und Membran erhalten; diese werden durch den Zug der Hauptmasse zu immer dünneren 
Faden ausgezogen, bis sie sich auch ablösen, oder sie zerreissen und bleiben zum Theil als 
Klümpchen an der Membran haften: so entsteht ein frei in der Kapsel liegender, glatter, 
sphärischer Körper, dessen Hauptdurchmesser immer der Längsrichtung der Membran entspricht. 
Gauz analog ist das Verhalten aller pflanzlichen und thicrischen in eine Membran eingeschlos- 
senen Zellen, mögen sie einen Saflraum enthalten oder nicht, und es lasst sich durch Ver- 
gleichung der verschiedenen Formen leicht constatiren, dass die mehr oder minder beträcht- 
lichen Abweichungen von der Kugelform von der Gestalt der Membran abhangen, indem in 
langgestreckten das sich abrundende Plasma eine längliche Form beibchalt, wahrend es in 
solchen, die nach allen Richtungen ziemlich gleich entwickelt sind, vollkommen kuglig wird. 
Das letztere tritt übrigens auch dann ein, wenn der einschliessende Raum im Verhültniss zum 
zusammengezogenen Plasma sehr gross ist, seine Form wird dadurch gleichgültig. An nackten 
Zellen lasst sich da, wo sie fest mit einander zu Geweben verbunden sind, der gegenseitigen 


1 llamib. d. Bxper.-Phvs., |>. io. 
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Spannung wegen, die Kugelform durch Wasserentziehung nicht herslellen, sobald man sie aber 
isolirt, gelingt dies sofort, ebenso wie bei ursprünglich freien Zellen, z. B. Amoel>en, weissen 
Blutkörperchen u. s. w. 

Wendet man das entgegengesetzte Verfahren an, hebt man die Bewegungen des Plasmas 
auf, indem dasselbe zu übermassiger Wasseraufnahme veranlasst wird, so findet gleichfalls 
Kugelbildung statt, und eine entsprechende Formverttnderung bewirken mechanische Insulte, starke 
Temperaturdiflerenzen und der electrische Strom. Es ist nicht bewiesen, aber aus manchen 
Erscheinungen sehr wahrscheinlich, dass diese letzteren Einflüsse nur indirect dadurch, dass 
auch sie eine Acnderung der WasscrcapaciUkt des Plasmas bedingen. dassell»e in die Kngelform 
überführen, so dass demnach alle Falle von Kugelbildung auf Wasserarmuth (nicht Wasser- 
mangel oder Wasserreichthum zu redueiren wären. Dem würde dann ein mittlerer Wasser- 
gehalt des Plasmas als Zustand der eigenartigen Beweglichkeit entgegen zu stellen sein. 

Endlich gehören hierher die Falle, in welchen das Plasma sich im Laufe seiner Ent- 
wicklung, ohne nachweisbare äussere Veranlassung zu Kugeln umformt. Dies findet besonders 
hantig kurz vor Beginn der Theilung oder l>oi eben entstandenen jungen Zellen statt. Eine 
Verdichtung durch Wasserverlust ist hier oft sehr deutlich zu erkennen. 

Es kann nun wol keinem Zweifel unterliegen, dass die in Frage stehende Erscheinung 
lediglich auf die Thatigkcit von Molecularkraftcn zurückzuführcn ist, und aus der Physik sind 
Verhältnisse l>eknnnl , unter denen ein sich selbst überlassener Körper Kugelform annehmen 
muss. Die Bedingungen sind I . dass die .Molecüle sich einander in allen Richtungen gleich- 
massig anziehen, und i. dass dieselben eine leichte Verschiebbarkeit besitzen. Bei einem der- 
art beschaffenen Körper übt nothwendig seine oberflächliche Schicht einen Druck auf die nach 
innen gelegenen unter einander im Gleichgewichtszustände befindlichen Theilchen aus, und da 
dieser Druck an allen Punkten der Olierfiüehe gleich sein muss, wird sie die Form eines Kugel- 
mantels annehmen, weil nur dann eine vollkommen gleichmassige Spannung möglich ist. Köq»er 
von solcher MolecularbeschafTenheit nennt man Flüssigkeiten und bezeichnet die Annahme der 
Kugelform als Tropfen bi Id ung. Dieser allgemeinen Thatsache gegenüber ist es nicht nur ge- 
stattet, sondern geboten, jeden Köqver, welcher sich selbst überlassen Kugelform annimmt, 
wenn nicht ganz bestimmte und entscheidende Gründe dagegen sprechen, als flüssig und den 
entsprechenden Gestaltungsprocess als Tropfenbildung aufzufassen. So halt man allein wegen 
der Form der Himmelskör|>er den früheren flüssigen Zustand derselben für erwiesen. Derselben 
Beurtheilung müssen auch die betreffenden Formen des Plasmas unterzogen werden, und be- 
sonders HoKNRisTKii hat in slriclester Weise die Plasmakugeln mit Flüssigkeitstropfen identificirt. 
So sehr gewiss der Aggregatzustand des freil>eweglichcn Plasmas von dem einer Flüssigkeit 
entfernt ist: in dem Augenblick, in dem es sich zu einer Kugel zusammenballt , ist es flüssig. 
Sachs vertritt freilich eine andere Ansicht, er sagt : »So gross aber auch die Wassermenge und 
dem entsprechend die Aehnlichkeil mit einer Flüssigkeit sein mag, so ist das Protoplasma doch 
niemals eine Flüssigkeit, selbst die gewöhnlichen teigigen schleimigen und gallertartigen Zustande 
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anderer Körper können mit ihm nur ganz oberflächlich verglichen werden« Nach einem 
Beweise fUr diese Behauptung habe ich vergeblich gesucht, es sei denn, dass folgende Bemer- 
kung einen solchen enthalten soll. Sachs beschreibt die Vorgänge bei der (Kopulation von 
Spirogyra longata: "Die Verschmelzung macht den Eindruck, als ob zwei Flttssigkeitstropfen 
sich vereinigten, das Protoplasma ist aber niemals eine Flüssigkeit, und abgesehen \on anderen 
Umstanden zeigt eine Thatsache, dass hier ganz besondere Kräfte, die jeder Flüssigkeit fehlen, 
thtttig sind; das schraubenförmige Chlorophyllhand niimlieh bleibt bei der Contraction jedes der 
Iteiden eonjugirenden Protoplasmakörper erhalten, nur wird es enger zusammen gezogen ; wah- 
rend der Vereinigung nun legen sich die Enden der beiden Chlorophyllbänder so an einander, 
dass sie jetzt ein Band bilden« *. Mir ist dieser Vorgang aus eigener Anschauung nicht be- 
kannt. so viel ist aber klar, dass damit Nichts gegen die flüssige Beschaffenheit der Haupt- 
masse der eonjugirenden Plasmakörper und die Abhängigkeit ihrer ellipsoidischen Form von 
dieser Beschaffenheit bewiesen ist. Denn aus dem Verhalten der Chlorophyllbänder , welche 
schon durch die Beibehaltung ihrer eigenthümlichen Form und ihre scharfe Begrenzung zeigen, 
dass sie nicht flüssig sind, lasst sich auf die Beschaffenheit des übrigen Plasmas nicht schliessen. 
dieses kann flüssig sein und einen Tropfen bilden, wahrend das eingeschlossene Chlorophyll- 
tiand Bewegungen ausführt, welche, seinen eigenthümlichen Molecularverhttltnissen entsprechend, 
von denen seiner flüssigen Umgebung durchaus verschieden sind. 

Wenn aber richtig ist, dass das Streben nach der Kugelform, wie es beim Plasma 
vorkommt, iu allen Fallen von der Verflüssigung desselben abhängig ist, so hat die SACHs’sche 
Hypothese einer molecularen Umlagerung mit Beziehung auf ein organisches Centruin offenbar 
keinen Sinn, denn die Tropfenbildung ist eine Folge der Oberflächenspannung, und in einer 
Flüssigkeit giebt es gar kein physikalisches Centrum. Ferner zeigen die Plasmakugeln ganz 
übereinstimmend mit allen andern Flttssigkeitstropfen die nothwendige Verdichtung der Ober- 
fläche 'das Flüssigkeitsoberhäutchen' oft in ausserordentlicher Deutlichkeit; nach Sachs’ An- 
schauung ist dies Verhalten aber nicht nur völlig unerklärlich , sondern es enthalt einen di- 
recten Widerspruch, weil, wenn ein Anziehungscentrum vorhanden wäre, nothwendig die cen- 
tralen Theile die dichtesten, die an der Peripherie am wenigsten dicht sein mussten Ist dem- 
nach die Annahme eines Centrums für die Entstehung von Plasmakugeln unstatthaft, so lasst sich 
auch die Zelllheilung nicht als Effect einer molecularen Umlagerung mit Beziehung auf Bildungs- 
mittelpunkte auffassen, zumal die nothwendig vorausgesetzte zeitweilige Vermehrung dieser 
Oentra weder von Sachs irgendwie erklärt ist, noch überhaupt erklärlich erscheint. Welche 
unwesentliche Bedeutung die Kugelbildung meiner Meinung nach im Verlauf der Zelltheilung 
hat. w’erde ich gleich aus einander setzen. 

Vorher will ich aber, um mich nicht Missverständnissen auszusetzen , eine Bemerkung 


1 Lchrb. <J. Butan., p. 39. 

2 ibid. p. 10. 
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gegen Hofmeister einschalten. Hofmeister bezeichnet vielfach lebendes Plasma ganz allgemein 
als flüssig, andrerseits hebt er nachdrücklich hervor, dass die Bewegungserscheinungen des- 
selben einen eigenartigen Bau, »welcher von dem Aggregationszustande breiartiger oder flüs- 
siger unorganischer Körper abweicht« ' voraussetzten. Es scheint darnach fast , als ob Hof- 
meister organische von unorganischen Flüssigkeiten unterscheide, da aber das einzige Kriterium 
einer Flüssigkeit darin besteht, dass die leicht verschiebbaren Molecüle sich einander nach allen 
Richtungen gleichmassig stark anziehen, so ist ein Körper entweder flüssig, oder er ist es nicht, 
weitere Unterschiede kann es in dieser Beziehung nicht geben, und die aus ihrer molecularen 
Beschaffenheit folgenden Bewegungen müssen für alle Flüssigkeiten wesentlich dieselben sein. 
Weiter heisst es: »Im lebenden Plasma wirken zwei verschiedene Vorgänge nach weit aus 
einander gehenden Richtungen hin: Einestheils das Strclien zur Veränderung von Gestalt und 
Ort, und anderntheils das Streben zur Tropfenbildung, zur Annahme der Kugelform, welches 
das Protoplasma mit allen flüssigen und halbflüssigen Körpern (heilt« 1 2 . Der erste Vorgang ist 
von nach verschiedenen Richtungen verschiedener, der zweite von nach allen Richtungen 
gleichmässiger gegenseitiger Anziehung der kleinsten Theilchen bedingt, also heisst der Satz 
mit andern Worten: das Plasma ist ein Körper, dessen Molecüle sich ungleichmässig und zu- 
gleich gleichmässig anziehen. Mir scheint, dass man überhaupt nicht berechtigt ist, dem Plasma 
im Allgemeinen einen bestimmten Aggregatzustand zuzuschreiben, was streng genommen auch 
für fast alle andern Körper gilt. Je nach den Verhältnissen, unter denen es sich befindet, hat 
das Plasma bald einen ihm ausschliesslich zukommenden Aggregatzustand, welcher wol eben- 
soweit von dem des Festen, wie von dem des Flüssigeu entfernt ist, bald ist es flüssig — für 
die Erklärung seiner Bewegungserscheinungen ist es aber von wesentlichster Bedeutung, dass 
diese verschiedenen Zustände nicht allein zeitlich sehr schnell wechseln, sondern, dass auch in 
derselben Masse verschiedene Stellen, unbeschadet ihres Zusammenhanges, gleichzeitig verschie- 
dene Aggregatzustände anzunehmen vermögt. 

Hofmeister erklärt die Zelltheilung für identisch mit der Tropfenbildung : Primordialzellen 
sind Tropfen 3 . Zu ihrer Bildung gehören zwei Bedingungen : erstens eine durch Wasserverlust 
entstandene bestimmte Dichtigkeit des Plasmas, welche die eigenartige Beweglichkeit desselben 
aufliebt, und zweitens ein für jeden generellen Fall bestimmtes, nur innerhalb enger Grenzen 
schwankendes Volumen. »Wird dies Maass überschritten, so tritt Zerklüftung, Tropfenbildung, 
Theilung des Protoplasmas in mehrere Massen ein« 4 . 

Es ist ersichtlich, dass hiermit keine Erklärung der Zelltheilung gegeben ist, denn die 
Erklärung dieses mechanischen Vorganges verlangt neben dem Nachweis oder der hypothe- 
tischen Annahme bestimmt (hätiger Kräfte die Feststellung des nolhwendigen Zusammenhanges 

1 Die Lehre von der l'flanzonzelle Handh. d. phys. Bolan., Bd I) 1867, p. 60. 

* ibid. p. 1 35. 

1 ibid. p. I (3. 

4 I. C. p I n. 
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dieser letzteren mit der in Frage stehenden Erscheinung. Ich glaube aber auch die Behaup- 
tung vertreten zu können, dass mit den beiden von Hofmeister aufgestellten Bedingungen die 
Zelltheilung sich überhaupt nicht erklären lässt. 

Die Tropfenbildung an sich kann, da sie Nichts weiter als der Ausdruck gleichmässiger 
Cohäsion ist, niemals Grund eines Zerfalls, d. h. der partiellen Aufhebung der Cohäsion sein 
— ebensowenig wie ein Wassertropfen wird eine überall gleichartige Plasmakugel, man 
denke sie sich so gross, wie man will, sobald alle äusseren Kräfte ausgeschlossen sind, 
sich in Stücke thcilen können. Findet jedoch eine Wechselwirkung mit andern Körpern statt, 
oder sind bestimmte Verschiedenheiten in der .Masse eines plasmatischen Körpers vorhanden, 
so wären, wenn man von Verhältnissen absicht, welche beim Plasma realiter niemals Vor- 
kommen, zwei Fälle denkbar, in welchen die Theilung auf Tropfenbildung zurückgeführt werden 
könnte. Der erste wäre der, dass in einer einseitig oder allseitig einem festen Körper ad- 
härirenden, wenigstens partiell verflüssigten Plasmamasse, innerhalb einer oder mehrerer mitt- 
lerer Zonen das Adhäsionsvermögen aufhörte, während es in den übrigen bestehen bliebe. Es 
würde dann eine Ansammlung der Molecüle an den Stellen der Adhäsion stattfinden, was bei 
bestimmter Mächtigkeit der Masse und bestimmter Ausdehnung der verschiedenartigen Zonen 
zur vollständigen Trennung in soviel Theile, als Adhäsionsstellen da sind, führen muss. So theilt 
sich auch eine dünne Wasserschicht, die durch Druck auf einer stellenweise fettigen Holzplatte 
continuirlich ausgebreitet ist, beim Aufhören des Drucks in einzelne Tropfen, indem die Theil- 
chen von den Orten, an denen keine Adhäsion besteht, fortgezogen werden. Derselbe Vor- 
gang tritt unzweifelhaft auch ein bei dem Zerfall des plasmalischen Wandbelegs langgestreckter 
Algenzellen , den man durch langsame Einwirkung von Zuckerwasser zur Zusannnenziehung 
bringt, und gerade hier geben sich die Adhäsionsverschiedenheiten eclatant zu erkennen. Hof- 
meister scheint diesen Fall in’s Auge gefasst zu haben, er bedient sich desselben aber nur zur 
Erklärung einer hier nicht weiter zu berücksichtigenden Thatsache Ob aber irgendwo unter 
normalen Verhältnissen eine Zelltheilung auf diesem Wege zu Stande kommt, scheint mir bei 
dem Mangel jeder dahin zu deutenden Beobachtung mehr als zweifelhaft ; für die grosse Mehr- 
zahl aller Zellen ist schon durch ihre Form und Umgebung diese Möglichkeit direct ausge- 
schlossen. 

Der zweite Fall besteht darin, dass das tropfenbildende Plasma nicht überall gleichartig 
ist; sind dann eine oder mehrere Stellen der Oberfläche von geringerer Dichtigkeit als die 
andern, und findet gleichzeitig eine relativ starke Oberflächenspannung der dichteren Parthien 
statt, so wird ein Theil der unter dem Druck stehenden innern Masse an den Orten des 
kleinem Widerstandes nach aussen gedrängt werden , sich hier zu einer Kugel abrunden und 
schliesslich eine völlige Abtrennung erfahren. Diese Erscheinung finde ich sehr deutlich bei 
zarten Zellen , die man der Einwirkung einer Chromsäurelösung von äusserst geringer Con- 


1 I. c. p. 1 46. 
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centration aussetzt ; die Hauptmasse derselben ist in Folge der Wasserentziehung geschrumpft, 
an einer Stelle sitzt aber ein anfangs sehr weicher und leicht zerfliesslieher, allmählich sich 
verdichtender Plasmatropfen an. Aehnlich scheinen auch die unter dem ertödtenden Einfluss 
des Wassers aus einer Plasmamasse austretenden Tropfen zu beurtheilen zu sein, und sich 
besser so, als durch die Annahme partieller Quellung, zu erklären. Es wäre auch möglich, 
dass analoge Vorgänge bei jener Art von Zellvermehrung, die man als Sprossung bezeichnet, 
eine Rolle spielten ; nachweisen lässt sich das aber keineswegs, und für alle andern Zellver- 
mehrungen ist eine solche Annahme durchaus unstatthaft. 

Welche Vorgänge könnte man sonst noch, um die Zelltheilung durch Tropfenbildung zu 
erklären, construiren, die nicht den Character der realen Unmöglichkeit an sich trügen? 

Hofmeister meint : »Die Vorstellung : das Protoplasma eines im Wachsthum begriffenen 
Pflanzentheils vermöge nur so lange im Zusammenhänge zu bleiben, als seine Masse (die 
Quantität seiner Materie) ein bestimmtes, für jeden generellen Fall verschiedenes, für gleich- 
artige Entwicklungsvorgänge aber annähernd gleiches Maass nicht überschreitet« '. Ich halle 
diese Vorstellung doch für unerlaubt. Die Masse eines sich selbst überlassenen Körpers ist an 
sich niemals Grund seines Zerfalls; die Theilung setzt innere Veränderungen voraus, qualitative 
und nicht quantitative, und wenn auch die Thatsache, an der ich keineswegs zweifele, besteht, 
dass bei einem gewissen Volum einer Zelle immer Zerfall dei-selben eint ritt, bleibt die wesent- 
liche Frage, von der wir ausgegangen sind, die Mechanik der Theilung, absolut unaufgeklärt. 

Ich glaube in Vorstehendem nachgewiesen zu haben, dass das Streben nach der Kugel- 
form oder die Tropfenbildung, d. h. der Zustand des molecularcn Gleichgewichts, nicht die 
Ursache der Zelltheilung sein kann, dass also auch diese Erscheinung, wenn sie vor, während 
oder nach dem Thcilungsact aullritt, in keinem dircctcn causalen Zusammenhänge mit dem- 
selben steht. Indem ich nun eine Erklärung der Theilung des Hydraeies versuche, werde 
ich auch auf Fälle verweisen, in denen die Kugelbildung während des ganzen Theilungs- 
actes fehlt. 

Die vorher ausführlich beschriebenen Vorgänge während der Furchung des Hydraeies 
bestehen in allgemeinen Formveränderungen, localer Pseudopodienbildung und der an einer 
Stelle oberflächlich beginnenden, immer tiefer einschneidenden Uontinuitätstrcnnung; die Form- 
veränderung steht in bestimmter Beziehung zu der Continuitätstrennung, indem die letztere 
immer erst dann beginnt, wenn der auf der Thcilungsebene senkrechte Durchmesser eine ge- 
wisse Grösse erreicht hat, und diese Beziehung dauert während des ganzen Actes, so dass die 
Tiefe und peripherische Ausdehnung der Furche im geraden Verhältnis zur Grösse des senk- 
rechten, im umgekehrten zu den beiden andern Durchmessern steht; die neuenlstandenen Zellen 
liegen mit ebenen Flächen aus einander, bis sie vorübergehend Kugelform annehmen oder 
gleich Veränderungen zeigen, welche die weitere Theilung einleiten. Diese Umstände beweisen, 
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dass hier die Tropfenbildung keine Kolk; spielt: ferner können die Formveründerungen nicht 
Folge der Theilung sein, da sie schon vor Beginn derselben vorhanden sind. 

Was nun die Krittle anbetrilft. welche diese Umgestaltungen bewirken, so wissen wir, 
dass die last frei im Wasser schwebende Plasmamasse Kugelform halten muss, wenn ihre 
Molecularkrüfle sich überall im Gleichgewicht erhalten: der Uebergang in jede andere Form 
wird daher die Aufhebung des Gleichgewichts der Molecitle voraussetzen. Die Cohüsion des 
Plasmas ist local verändert, an den einen Stellen ziehen sich die Molecüle stärker an, und 
zwar in verschiedenen Kiehtungcn verschieden stark, während an den andern die allseitig 
gleichmüssige und schwache Anziehung erhallen bleibt. Diese CohüsionsdiOcrenzcn werden, 
ihrer Verbreitung entsprechend, eine allgemeine oder beschränkte Lagenveränderung der Mole- 
cüle zu einander herbeiführen, ein Tlieil derselben wird seinen Ort verlassen und sich an den 
Punkten und in der Richtung der stärksten Anziehung ansammeln, während ein anderer seinen 
Ort heittehüll oder doch nur sehr wenig ändert. Man wird also ruhende und veränderliche 
Tlieile in derselben Plasmamasse unterscheiden. Indem bald ruhende Stellen veränderlich 
werden, bald veränderliche in Ruhe übergehen, uud je nachdem die veränderlichen Stellen 
einem raschen Wechsel der Anziehungsintensität und -Richtung unterworfen sind oder nicht, 
linden die verschiedenartigsten Bewegungen der Molecüle statt, und diese werden nicht allein 
zu bloss inneren Verschiebungen, sondern unter Umständen gleichzeitig auch zu localen oder 
allgemeinem Veränderungen der Conliguration der Oberfläche führen. Nennt man die in Folge 
von Cohäsionsverschiedenheiten eintrelenden fortschreitenden Bewegungen der Moleeule eines 
plasmatischen Körpers Strömungen, so kann man bei dem Hydraei zwei Formen von Strö- 
mungen unterscheiden: erstens die localen und oberflächlichen Pseudopodien, und zweitens 
Strömungen, welche die Gesammtförin des Eies verändern, indem sie dasselbe aus der Kugel- 
form in die eines mehr und mehr gestreckten Ellipsoids überführen. 

Bewirken dieselben Kräfte, welche sich in den Strömungen aussprechen, nun auch 

gdeichzeilig die Theilung? Beweisen kann ich das freilich nicht, wenn man aber festhüll, dass 

diese Kräfte durchaus geeignet erscheinen, eine Continuitütstrennung zu veranlassen, und dass 

zwischen der Formveränderung des Eies und der Furche eine gesetzraüssige Relation besteht, 

so scheint mir die Annahme sehr gerechtfertigt, dass es in der* Thal Cohäsionsdifferenzon sind, 

die dadurch, dass sie Verschiebungen der Molecüle herbeifllhren , an einzelnen Stellen den 

Zusammenhang des Plasmas aufliehen. Man könnte dann die Theilung auch als ein Strömungs- 

* 

phünomen bezeichnen, nach Sachs' Schema als moleculare Umlagerung ohne Beziehung auf ein 
Centrum. 

Die Pscudopodicnhildung kann ihrem ganzen Verhalten nach keinen wesentlichen Ein- 
fluss auf die Theilung haben, dieser wird daher in der allgemeinen Gestalt Veränderung des 
Eikörpers zu suchen sein, und der Vorgang dürfte in seinen Einzelheiten vielleicht folgender- 
inaassen verlaufen. 

Aus unbekannten Gründen treten im Ei Cohäsionsverschiedenheiten in bestimmter An- 
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ordnung ein; die Hauptmasse desselben und besonders eine mittlere Zone, durch welche später 
die Theiiungsebene verläuft, bleiben zunächst im Ruhezustände, d. h. sie haben eine allseitig 
gleiehmässige schwache Cohäsion, oder sie sind flüssig, dagegen erhalten an der Oberfläche bei 
der ersten Theilung in der Umgebung des äussern Pols' zu beiden Seiten der Theilungszonc 
die Molecüle eine stärkere und ungleicbmässige Anziehungskraft, welche am stärksten in der 
Richtung der Tangente wirkt. In Folge dessen streben sie sich einander zu nähern, ihre ur- 
sprünglichen Orte zu verlassen und sich an andern anzusammeln. Dies ist nur dadurch mög- 
lich, dass Molecüle der ruhenden Theile entweder umgelagert werden oder den Zusammenhang 
mit ihrer Umgebung verlieren. Ersteres ist der Fall mit den nach unten gelegenen .seitlichen 
Theilen, Molecüle derselben bewegen sich nach jenen Orten, welche von den sich einander 
nähernden Moleeülen der veränderlichen Theile verlassen werden, und indem sie hier eine 
entsprechende Aenderung ihrer Coliäsionsverhältnissc erfahren, vergrössem sie gleichzeitig die 
Spannungsdifferenzen und bewirken die allmähliche Umgestaltung der Form; auf die Theilungs- 
zone dagegen wirkt die verstärkte Anziehung auf beiden Seiten in entgegengesetzter Richtung, 
sie wird gedehnt, bis die schwache Cohäsion ihrer Theilchen an irgend einer Stelle überwunden 
ist, es erfolgt ein Riss und die Plasmamassen weichen aus einander. Nachdem dies an der 
Oberfläche erfolgt ist, beginnt derselbe Vorgang in der nächst unteren Schicht, und indem nach 
und nach immer tiefere Lagen ergriffen werden, schreitet die Continuitätstronnung bis zum 
vollständigen Zerfall des Eies in zwei Zellen fort. 

Dass die hier gegebene Erklärung der Zelltheilung allgemeine Geltung hat, lässt sich 
bei dem gegenwärtigen Stande unserer Kennt niss dieser Vorgänge nicht ohne Weiteres be- 
haupten. Ich linde aber eine grosse Reihe von Fällen, z. B. Furchung vieler Eier, Theiluug 
von Moneren, Amoeben und Bindegewcbskürperchen nach Stricker , die sich mit Entschieden- 
heit derselben Deutung unterwerfen, und andrerseits keinen, der sie unmöglich erscheinen 
Messe — sobald man berücksichtigt, dass, wenn ich auch allerdings beim Hydraei besonderes 
Gewicht auf die Gestaltveränderung legen musste, doch vorhandene und wirksame Cohäsions- 
dillerenzen nicht nothwendig immer mit Gestaltveränderungen verknüpft zu sein brauchen. 
Gestatteten jedoch, wenn auch nur vereinzelte, Facta meinem Erklärungsprincip die Verallge- 
meinerung nicht, so würde ich es, selbst für die Fälle, denen es sich mit Leichtigkeit anpasst, 
fallen lassen, denn ich schliesse mich durchaus der Ansicht Hopkkistbr’s an, dass die in Rede 
stehenden Protoplasmabewegungen »unter sich so wesentlich gleichartig sind, dass jeder Erklä- 
rungsversuch von vorn herein für verfehlt gelten muss, der nicht alle bekannten Fälle begreift." 

Bildung der Keimschaleu. 

Wir haben gesehen, wie aus der Eizelle durch fortschreitende Zweitheilung ein viel- 
zelliger kugliger Keim entstand, dessen kernhaltige Zellen nach Beendigung der Theilungen eiue 
Diflerenzirung eingehen, indem eine einfache, die Oberfläche bildende Lage derselben (Taf. III 
Fig. I, Fig. 2.4; längliche prismatische Formen annimmt, während die innere Hauptmasse aus 
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dicht gedrängten, nirgends einen Zwischenraum lassenden polyedrischen Zellen 'Tal'. III Fig. 2 B 
zusammengesetzt ist. Die Oberfläche ist glatt und das ganze Gebilde erscheint hell und glan- 
zend. Nach einigen Stunden bemerkt man schon mit blossem Auge eine Veränderung; der 
Keim ist dunkel und matt geworden. Das Microscop giebt die Erklärung dieser Erscheinung. 
Die Oberfläche ist nicht mehr glatt, sondern hat ein körniges Aussehen, die Enden der Zellen 
bilden zusammen nicht mehr eine ununterbrochene Flüche, sondern jede derselben grenzt sich 
von ihrer Eingebung deutlich ab, indem sie sich kuppenförmig erhebt. Soviel sieht man am 
unverletzten lebenden Keim. Hat man denselben durch Chromsäure gehärtet und durchschnitten 
oder mit Essigsäure macerirt, so dass die einzelnen Zellen sich isoliren lassen, so ergiebt sich, 
«lass nicht nur die Form, sondern auch die Beschaffenheit des Plasmas, sowie die Anordnung 
der festen Einschlüsse der prismatischen Zellen verändert ist. Bisher waren die Eiweisskürn- 
chen, Chlorophyllkörner und Pseudozellen unregelmässig im Plasma jeder Keimzelle eingebettet, 
sowohl an der Oberfläche, wie im Innern drängten sich diese Gebilde zusammen und machten 
die Hauptmasse der Zelle aus, jetzt ist die Anzahl dieser Elemente in den Zellen der üussern 
tage augenscheinlich verringert und der Best, hauptsächlich aus einigen, theils noch wohl- 
erhaltenen, llieils mehr oder weniger zerfallenen, unregelmässig gestalteten Pseudozellen be- 
stehend, hat sich auf das der Oberfläche abgewandte Ende der Zelle zurückgezogen (Taf. III 
Fig. 3). Diese Umwandlung erfolgt ganz allmählich, anfänglich ist an der freien Fläche der Zelle 
nur ein von Einschlüssen freier, schmaler Saum bemerklich, der aber immer breiter in die 
Tiefe greift und bald über die Mitte des Zellkörpers hinaus sich erstreckt. Das Plasma dieses 
Theils ist klar und hat nur ein ganz leicht granulirlcs, von unmessbar kleinen Körnchen her- 
rührendes Aussehen, sein Lichtbrechungsvermögen ist stärker geworden, es erscheint glas- 
artig glänzend, und zugleich hat sich sein Absorptionsvermögen für Farbstoffe geändert. Be- 
handelt man eine solche Zelle mit Anilinlösung, so zeigt sich , dass die helle äussere Schicht 
sich schwächer färbt. Dies ist an denjenigen, welche in ihren centralen Enden noch viel 
Pseudozellcn enthalten, nicht sehr deutlich , weil die Wandungen der letzteren den Farbstoff 
sehr energisch imbibiren und dann feinere Farbenunterschiede des umgebenden Plasmas 
verdecken, aber es finden sich in jedem Keim einzelne prismatische Zellen, welche, von 
Hause aus weniger Pseudozellen besitzend, dieselben auf dieser Stufe der Entwicklung schon 
völlig verbraucht haben : diese erscheinen gegen ihr centrales Ende hin dunkler, die Anilin- 
oder Karminfärbung ist hier am intensivsten und nimmt sehr deutlich, aber in ganz allmäh- 
lichem Uobergange, gegen das freie Ende zu ab. 

Der Kern, welcher unmittelbar unter der freien Fläche der prismatischen Zelle ent- 
stand, verbleibt daselbst, auch noch wenn die Pseudozellen und Ghlorophyllkörnem sich gegen 
das innere Ende hin zurückgezogen haben. Seine Substanz, in der das stark lichtbrechende 
punktförmige Kernkörperchen sich erhalten hat oder schon geschwunden ist, nimmt die optische 
Beschaffenheit des umgebenden Plasmas an, seine Existenz ist nur dadurch erkennbar, dass er 
sich mit einer dillerentcn Membran umgeben hat , welche sich scharf, sowohl gegen seine 
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eigene Substanz, als auch gegen das Zollplasma abgrenzt, so doch der optische Effect eines 
mitten in gleichartiger Masse gelegenen kreisrunden oder ovalen Ringes entsteht. Diese .Mem- 
bran wird nach und nach körnig, gebrochen und verkleinert ihren Umfang Tal'. III Kig. 3), bis 
sie endlich ganz schwindet und eine Vermischung der Kemsuhstanz mit der Zelhuussc eintritt. 

Alle Zellen des Keims waren bisher hüllenlose nackte Plasmakörper; nachdem die eben 
beschriebenen Veränderungen an den prismatischen Zellen eingetreten sind, bemerkt man plötzlich 
an dem freien Ende derselben einen scharfen dop|>elten Eontour, der gleichmüssig ober die 
ganze Flüche hinzieht, wie ein schmaler niedriger Keil zwischen die Zellgrenzen eindringt und 
ununterbrochen auf die Flüche der nüehslen Zelle übergeht l'af. III Fig. 5 . Durch Maceration 
mit Kssigsüure oder sehr verdünnter Ohromsüure gelingt es denn auch leicht, eine zusammen- 
hängende Haut von dem Plasma abzuheben. Die Zellen der üussern Schicht haben an ihrer 
freien Flüche eine differente Membran gebildet, welche niedrige leistenartige Fortsätze zwischen 
die Berührungsflächen der an einander gedrängten Zellen hineinschickt : letztere stellen also 
sehr unvollständige, nur auf die üussern Enden beschränkte Scheidewände dar. Dass der übrige 
Theil der Zellkörper durchaus einer solchen Umhüllung entbehrt, lässt sich mit völliger Sicher- 
heit sowohl an den Zellen selbst, als auch an der isolirten Membran demonstriren. Diese er- 
scheint als ein wasserhelles Häutchen von fast unmessbarer Dicke, das durch üusserst zarte 
gerade Linien in polyedrische Felder getheilt ist. Es ist leicht ersichtlich, dass diese Zeich- 
nung von den senkrecht auf der Flüche der Membran stehenden leisten herrührt, dass also die 
polyedrischen Fehler genau die Flächen der betreffenden Zellen vviedergeben. Das Häutchen 
verhall sich gegen chemische Agentien sehr indifferent, und seiner Resistenz gegen Säuren und 
Alkalien nach scheint es aus einer hornigen oder chitinösen Masse zu Imslehen. 

Auf die Ahscheidung der ersten Membran folgt bald die Bildung einer zweiten, unter 
ihr gelegenen, dann die einer dritten Taf. III Fig. 6u* u. s. vv., so »lass am Schluss des V»»r- 
gangs der Keim anstatt \»>n einer Lage nackter prismatischer Zellen von einer 0.04 — 0,5 "" 
dicken, sehr harten Chilinsehalc umgeben ist. Die Slructur derselben entspricht ihrer Ent- 
stehung. Von der Fläche gesehen, erscheint sie aus fünf- oder sechseckigen ziemlich gleich 
grossen und feinpunktirten Feldern zusammengesetzt Taf. III Fig. 8 . Auf «lern Durchschnitt 
Taf. III Fig. 7 as sieht man. dass die Oberfläche nicht glatt, sondern mehr oder weniger un- 
eben ist; die Schale wird von radial verlaufenden derben, etwas körnigen Linien, welche 
«lie ganze Dicke durchsetzen, in einzelne Felder zerlegt; zwischen je zweien dieser Linien ver- 
laufen rechtwinklig zu ihnen, nicht immer gerade, sondern hin und wieder leicht wellig ge- 
bogene, bedeutend zartere Slri» - h<; in gleichen Abständen von einander: und endlich erkennt 
man zwischen den letztem ein System senkreehl gerichteter überaus feiner Strichelchen. Die 
Eoinbination der Flächenansicht mit dem Durchschnittshilde ergiebt ohne Weiteres »hm Bau »ler 
Schale: sie ist zusammengesetzt aus einer Menge fünf- odi*r sechseckiger prismatisch»*! - Säulen, 
von welchen jede aus 6 — 15 auf einander geschichteten dünnen Plättchen l>estehl. Wie die 
innerhalb je»l»*r Säule wahrnehmbare feine Streifung zu d«*ut»*n ist. wurde mir nicht ganz klar. 
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es wäre möglich, dass radiäre Canäichen die einzelnen Lamellen durchziehen (dass sie nur 
durch je ein Plättchen und nicht continuirlich durch die ganze Dicke der Schale verlaufen, 
glaube ich deutlich wahrgenommen zu haben), und dass die Punktirung der Oberfläche den 
Mündungen derselben entspräche. 

Nachdem die äussere Schale auf die beschriebene Weise entstanden ist , bildet sich 
zwischen ihr und dein Keim, diesem dicht anliegend, eine zweite Hülle. Dies ist ein struclurloses 
durchsichtiges und sehr elastisches Häutchen von ca. 0,008 *” Dicke (Taf. III Fig. 7, Fig. I I is). 
Leber die Art der Entstehung dieser Membran habe ich nichts feststellen können, es scheint 
mir bei der Homogenität und dem völligen Mangel einer Zusammensetzung aus gesonderten 
Elementen am wahrscheinlichsten, dass sie durch Erhärtung einer Flüssigkeit zu Stande kommt, 
welche von dem Keim zwischen seiner Oberfläche und der inuern Wand der äussern Schale 
ausgeschieden wird. 

, Die hier gegebene Bildungsgeschichte der Schalen des Keims \on Hydra viridis weicht 
sehr ab von dem. was bisher über diesen Vorgang bekannt war. v. Sikboi.ii ist der Erste, der 
ziemlich ausführliche dahin bezügliche Angaben gemacht hat , diese sind jedoch weder klar, 
noch lassen sie sich mit dem von mir Gefundenen in Einklang bringen. Nach ihm wird das 
Ei , welches durch Auseinanderweichen der Cutis nach aussen getreten ist , von einer «sehr 
zarten Spinnwebehaut« umhüllt, die von dem napITörmigen Organ ausgeht. Bevor sich ein 
solches Ei von seinem Mutterboden trennt, nimmt die Hülle, welche den Dotter zunächst um- 
giebt . eine derbere Beschaffenheit an und wird zugleich von einer gallertigen Masse über- 
zogen. dann wachsen bei H. vulgaris aus ihr rund herum stumpfe Fortsätze hervor, welche 
sich verlängern, an ihrer Spitze ein- oder inehrmal spalten und so eine zackige Form be- 
kommen. Die zarte Spinnwebehaut berstet zuletzt, das Ei fällt ab und heftet sich, indem der 
Gallertüberzug schwindet, irgendwo fest. Aehnlicb verhalten sich die Eier vom H. viridis, nur 
bilden sich hier ganz kurze, sehr dichtstehende Fortsätze auf der DotterhliUe aus '. 

Diese Darstellung wurde von Ecker für H. viridis bestritten. Ecker erkannte, dass das 
Ei nackt, ohne besondere Dotterhaut und ohne das Sieboui'scIio Spinnwebehäutchen heraustritt. 
Die sich später bildende Schale ist in polygonale, in der Mitte etwas erhabene Felder gelheilt, 
welche jedoch nicht einer Zusammensetzung aus Zellen entsprechen sollen. Von der Entwick- 
lung der Schale sagt Eckkb, dass sie zuerst als eine slructurlose Haut, »in welcher die Grenzen 
der künftigen Felder nur durch Streifen von Körnchen bezeichnet waren« 1 2 , auftritt. Die Ab- 
bildungen. welche er \on der ausgebildeten Schale des Keims von H. viridis giebt, sind nicht 
ganz naturgetreu, denn sie besteht nicht aus regelmässigen erhabenen Feldern, sondern nur 
einzelne derselben ragen vor, während andere eine imprimirte Oberfläche haben. 

Max Schutze giebt an, die Keimschalen von H. viridis und vulgaris enthielten kohlen- 

1 Lehrbuch der vergl. Anatomie d. wirbellosen Thiere, 1818, p. 51. 

2 tut w d. grtin. Amtpolypen, p. II. 
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sauren Kalk '. Ich muss dies entschieden in Abrede stellen, da es mir nie gelang, aus der 
vorher von anhaftenden Sand- und Schlammtheilchen sorgfältig gereinigten Schale Kohlensäure- 
blasen zu entwickeln. 

Nachdem ich die Sehalenhildunu von Hydra viridis untersucht hatte , musste es von 
besonderin Interesse sein , den entsprechenden Vorgang bei den beiden Varietäten von H. vul- 
garis kennen zu lernen, da sich die fertigen Schalen der beiden Arten sehr auffällig von einan- 
der unterscheiden. Die Keimschale von H. nuranliaca ist eine im Vergleich zu der von 
II. viridis dünne Chitinkapsel, welche mit einer Menge ziemlich langer Stacheln ringsum besetzt 
ist. Einige dieser Stacheln sind in eine feine Spitze ausgezogen, das Ende der meisten ist 

aber einfach oder doppelt gespalten und lauft in 2—4 hakenförmige Zacken aus. Es ist mir 

gelungen, die Entstehung dieser eigenthümlichen Formen, wie ich glaube, vollständig zu ver- 
folgen. 

Die ersten Vorgänge in den prismatischen Zellen der äussern Lage des Keims \on 

H. aurantiaca sind genau dieselben, wie die vorher geschilderten: die Zellen trennen sich ober- 
flächlich von einander, ihre Einschlüsse ziehen sich auf das centrale Ende zurück, und die 
äussere den Kern umgebende Plasmaschicht ist modificirt in Bezug auf die Lichtbrechung und 
die Farbsloflimbibition (Taf. III Fig. 3‘. Dann tritt aber eine Veränderung ein. welche bei der 
Schalenbildung der H. viridis ganz fehlt. Dicht unter der freien Oberfläche der Zellen ent- 

steht ein (zuweilen auch zwei) mit Flüssigkeit erfüllter Baum von linsenförmiger Gestalt; seine 
äussere Wand besteht aus einem äusserst zarten Häutchen , das von der Substanz der Zelle 
abgehoben ist und dieser wie ein starkes gewölbtes Uhrgläschen aufsitzt, sein Boden wird 
von einer flachen Impression des Zellkörpers gebildet. Die dunkle Keimkugel ist überall mit 
hellen Buckeln besetzt (Taf. III Fig. 9) mul erinnert lebiiatl an die Bilder, welche man so häutig 
künstlich durch die Einwirkung verdünnter Säuren erzeugt. Die einzelnen Bäume sind in Bezug 
auf ihre Grösse sehr ungleich, die in ihnen enthaltene Flüssigkeit ist wasserklar ohne irgend 
welche Beimischung von Körnchen, die abgehobene Decke geht mit ihrem Umfange ohne jede 
innere Abgrenzung in die solide Zellmasse über, deren feinkörnige Beschaffenheit auch noch 
deutlich an dem dünnen Häutchen erkennbar ist. Indem die Flüssigkeitsausscheidung fort- 
dauert, wölbt sich die Decke der Vacuole mehr vor, einzelne platzen und ihr Inhalt entleert 
sich nach aussen. Zu gleicher Zeit werden an vielen Stellen die sich berührenden Seiton- 
wände, besonders die kleinern Bäume, durchbrochen und ihr Inhalt fliesst zusammen. So 
entstehen grössere Räume, die über zwei oder mehr Zellen hinwegziehen. Weiterhin wird 
nicht mehr die Decke ausgedehnt, sondern es erfolgt eine immer tiefer greifende Excavation 
des den Boden bildenden Plasmas, welches, zur Seite gedrängt, mehr oder weniger dicke 
Scheidewände zwischen den Vacuolen herslellt (Taf. III Fig. i\ Diese Scheidewände zeigen 
auf dem Durchschnitt eine biconcavo Form, in der Mitte sind sie verdünnt, nach innen ver- 


1 Boobaclil. <1. S.imriilliirnlirn u. s. \v. 
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breitere sie sich in den formell noch unverUndcrl erhaltenen Theil der Zelle, aussen gehen sie 
nach allen Seiten in die Decken der anstossenden Vacuolen über. Darauf wird dies Ende der 
Scheidewände besonders stark gedehnt und spaltet sich in Folge dessen in zwei oder mehr 
Lamellen, die sich bogenförmig in die DeckblUUchen der Vacuolen fortsetzen. Die letztem \ er- 
hören ihre Wölbung und verschmelzen alle zusammen zu einem sehr dünnen, scheinbar ganz 
homogenen Hüutehen, zugleich werden die plasmatischen Scheidewände unvollständig, indem 
sich die verschiedenen Zellen ungehörigen Theile von einander lösen und aus der Form von 
Platten in die von Säulen übergehen; die bisher einzeln abgeschlossenen Vacuolen vereinigen 
sich dadurch zu einem zusammenhängenden labyrinlhischen Raum. Die Schale besteht also nun 
aus zwei eoncont rischen kugligen Lamellen, von denen die innere, dem Keim dicht anliegende 
und verhältnissmässig dicke auf ihrer Aussenfläche eine Menge von Fortsätzen trägt, die wie 
Strebepfeiler eines Gewölbes den Raum bis zu dem zarten üussern Schalenhäulchen durch- 
ziehen und sich in derselben mit gespaltenen bogenförmigen Enden ausbreiten, der freie 
Zwischenraum zwischen beiden Lamellen ist von Flüssigkeit erfüllt Tal. III Fig. 106). Indessen 
Itetheiligen sich nicht alle Zellen der üussern Schicht gleichmüssig in der angegebenen Weise 
an der Bildung der Schale, sondern bei vielen erreicht die Vacuole keine grössere Ausdehnung 
und der Zellkörj>er schickt keine Fortsätze aus. 

Abgesehen von der Vacuolenbildung und den durch sie bedingten eigcnthümlichcn Ge- 
staltungen stimmen die Veränderungen der Zellen der obertlächlichen Schicht durchaus mit den 
vorher für 11. viridis l>esehriebenen uberein. Das Zurüekweichen der festen Einschlüsse nach 
dem centralen Ende und der allmähliche Zerfall derselben dauert während der Stachelbildung 
fort, ebenso wie das auf der Oberfläche beginnende lleilw erden des Plasmas; in den Fort- 
sätzen linden sich niemals Pseudozelleu oder grössere Eivveisskörnchen, wol aber zuweilen der 
dngenerirende Zellkern. Die Ablagerung von Chitinsubstanz erfolgt, indem zuerst die äussere 
l^nnelle in ein durchsichtiges, homogenes, sprödes llüulrheu sich verwandelt, dann nachdem 
die definitive Form der Schale aus der weichen Plasmamasse modcllirl ist, gleichzeitig auf der 
ganzen Oberfläche. Es differenzirt sich hier sowohl an den Fortsätzen als auch an den flächen- 
halt ausgebreiteten Zelllheilen eine dünne Membran, die bald eine bedeutende Consistenz er- 
hält. Diese Schicht lässt sich leicht auf grössere Strecken im Zusammenhänge von dem drunter- 
liegenden noch weichen Plasma abheben und giebt auch dann noch die Architektonik der 
Schale vollkommen wieder; von den Fortsätzen, wo das Plasma in der Chitinscheide wie der 
Finger im Handschuh steckt, wird natürlich die Ausfüllung der umgebogenen Spitzen bei der 
Manipulation mit altgerissen. Später bildet sich unter der ersten eine zweite Membran u. s. w. 
je nach der Mächtigkeit des betreffenden Theils. So verwandelt sich die ganze äussere Zell- 
lage. des Keims in ein hartes, starres Gebilde, das durchweg aus gleichdicken Lamellen zu- 
sammengesetzt ist. Da die Richtung dieser Lamellen, wie gesagt, genau der Conliguratiou der 
Oberfläche entspricht, so haben die l'heile eines und desselben Systems eine sehr verschiedene 
Lage zu einander und liegen nicht, wie bei H. viridis, in der Kugelfläche. 
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Die Grenzen der Zellen .sind, bevor die Memhranhildung begonnen hat, sehr leichl 
durch die bekannten Mittel deutlich zu machen, leider wird dabei gewöhnlich die zarte Ausseu- 
wand der Vacuolcn, di«? zu schwach ist, um den geringsten endosmotischen Strom zu ver- 
tragen, zerstört. Wenn der Erhärt ungsprocess weiter vorgeschritten ist, gelingt dagegen die 
Isolirung einzelner Zellen nur sehr unvollkommen, weil die Membranen ausserordentlich fest 
mit oinandt'r verbunden sind; hei der fertigen Schale tritt wieder die Zusammensetzung aus 
umgewandellen Zellen mit derselben Schärfe wie bei H. viridis hervor. 

Die aus den verschmolzenen Decken der Vacuolen gebildete äussere l^amclle der Schale 
ist von nur kurzem Bestände; heim Abfallen des Keims oder auch schon früher zerbricht das 
äusserst zarte Gebilde; die bisher in den lluhlräumen der Schale iMdimlliche Flüssigkeit fliesst 
aus und di«* Stacheln ragen frei nach auss«*n vor. Es erscheint mir wahrscheinlich, «lass Siebold 
durch dies Häutchen, «las auf dem optischen Durchschnitt fast wie einfacher Gontour sich «lar- 
stellt, zu «ler Annahme veranlasst worden ist, der Keim werde anfänglich von oiner später 
schwindenden Galli'rthillle umgeben. 

Die innere Keimschale entsteht nach vollendeter Ausbildung der üttssern und gleicht 
durchaus «ler von 11. viridis. 

Ich liala* «lie Entstehung «ler äussern K«*imschale so ausführlich beschrieben, weil sie 
mir von Interesse für die Auffassung «ler Guticular- und Kpid<‘rmoidalhildungen zu sein scheint. 
Die Frage , oh eine au «ler Oberfläche von Zellen entstehende feste Substanz durch directe 
Umwandlung des Plasmas, «xler durch flüssige, nachträglich erstarrende Ausscheidungen gebildet 
wird, lässt sich mit Hecht nur für bestimmte Fälle — namentlich für «lie, in welchen «lie 
Matrix aus Zellen, die normal mit einer dilferenlen M«.*mbran bekleidet sind, besteht — auf- 
stellen. für anilor«* verliert si«> sich sehr iivs Unbestimmte, da Ausscheidung und Umwandlung 
nur unter besonders günstigen Umständen als streng goschiedt'ne Vorgänge erkennbar sin«l. 
Für «lie äussere Schale des Hydrakeims, deren Form von «lern weichen Plasma auf’s gehaust«* 
v orgcbildel wird, scheint «*s mir immerhin zweifellos, dass von der Ausscheidung einer erslar- 
renden Flüssigkeit nicht die Rede sein kann, sondern, dass hier die schichtenweise forlschrei- 
lende Umsetzung des Plasmas in Ghilinsuhstanz stattfindet. Von grosser Wichtigkeit ist alter 
di«* mit «ler erster«*!« zum Theil innig zusammenhängende Frage, ob eine totale Umwandlung 
d«*r Zellen erfolgt, ob sie auch formell in «lie Bildung «les neuen Organs eingehen. o«l«*r ob 
die Bildungszellen erhallt*«« l»leib«*n und nur g«*wisse Substanzen nach aussen absetzen. Es ist 
ersichtlich, dass aus der Antwort <li«* morphologische Werthigkeil d«*r fraglichen Biltlungen sich 
ergieht. So un(erschei«l«*n sich Epulermoidalgehild«* und Culicularbildungen, von denen «lie 
ersleren st«*ts einem Gewebe, oder «loch wenigstens einer bestimmten Zellengen«*ration, homolog 
sin«l, die andern dag(*g(*n den Inlercellularsuhstanzen und ähnlichen Ahsonderungsproducten, 
welche ihre Entstehung dem Sloirw«?chs«*l lH*slehender Zellkörper verdanken, gleichg«*setzt w«*r«len 
müssen. Ich kann nicht zweifelhaft sein , in welche dieser l>eidon Kat«*gorieen die äussere 
Schal«? des Hydrak«*ims unlerzubringen ist : sie entsteht durch totale Umwandlung «ler ganzen 
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Süssem einschichtigen Zelilagc des Keims und jedes der sie zusammensetzenden Elemente ist 
eine Zelle, die, wenn sie auch in Folge der Umsetzung des Plasmas in Chitinsubstanz jede 
Vitalitttl , jeden eigenen physiologischen Werth verloren hat, dennoch ihre morphologische 
Aoquivalenz behält; die Schale ist daher eine epidermoidale Bildung und in Beziehung zum 
ganzen Keim ein Gewebe dessell>en. Die Berechtigung dieser Behauptung geht wol schon aus 
der gegebenen Beschreibung des Bildungsprocesses hervor, in Rücksicht auf die ausserordent- 
liche Wichtigkeit dieses Verhältnisses für die Auffassung des ganzen Organismus der Hydra 
will ich aber noch dem einzigen Einwande, den man machen konnte, mit, wie ich glaube, 
entscheidenden Gründen entgegen treten. Die Thalsache nämlich, dass im Verlauf des Um- 
wandlungsvorganges die Begrenzung der einzelnen Zellen undeutlich wird, sowie die beginnende 
wirkliche Verschmelzung der centralen Zellen des Keims konnte meine Darstellung fraglich 
machen, weil das directe Verfolgen der Veränderungen aller Zellen bis zur Vollendung der 
Schale dadurch verhindert wird und die Möglichkeit, dass die Zellen der äussern Lage, wenn 
sie auch durch Absetzung der Ghitinmasse an Volum verlieren, doch erhalten bleiben und bei 
eintretender Verschmelzung mit in den Keim aufgenommen werden, nicht ausgeschlossen zu 
sein scheint. Dagegen erwidere ich : I . Ich habe mehrmals nach schon beendigter Ausbildung 
der Schale die Zellen des Keims noch gesondert gefunden, dabei aber nie solche gelrollen, 
die als veränderte Zellen der äussern I*age hätten gedeutet werden können, sondern Überall 
lagen die grossen polyedrischen Zellen der Schale dicht an. Es sind zwar nur seltene Fälle, 
wo man dies sicher conslatiren kann, aber sie sprechen jedenfalls sehr zu Gunsten meiner 
Behauptung; 2. wenn es auch nicht gelang, bei fortgeschrittener Umwandlung die betreffenden 
Zellen zu isoliren, so erkennt man doch noch häutig an einzelnen Stellen die Zollgrenzen 
deutlich, und da, wo schon die äussere Lage eine gleichförmige zusammenhängende Plasma- 
schicht zu bilden scheint, während erst ungefähr die Hälfte der Chitinlamellen abgelagert ist, be- 
weist der Umstand, dass die zweite Hälfte der Schale genau dieselbe Struetur besitzt, wie die 
erste, und zwar eine Struetur, die, wie wir gesehen haben , nur durch die Zusammensetzung 
des Bildungsgewebes aus einzelnen Zellkörpern zu Stande kommen kann — dass die Ver- 
schmelzung nur scheinbar ist; 3. es finden sich fast in jedem Keim einzelne Zellen, bei 
denen der Mangel oder der frühzeitige Schwund der grossem festen Einschlüsse es möglich 
macht zu erkennen, «lass die erwähnten vorbereitenden Veränderungen nicht bloss einen Theil, 
sondern die Totalität ihres Plasmas ergreifen, woraus denn sehr wahrscheinlich wird, dass die 
nachfolgenden Processe auch die ganze Zelle in Anspruch nehmen; i. die Grösse der die 
Schale von H. viridis zusammensetzenden Prismen entspricht genau der Grösse der Zellen der 
äussern Lage des Keims; da man sich nun zu Beginn des Proccsses da\on überzeugen kann, 
dass mit der Zunahme der Chitinschicht eine proportionale Abnahme des Plasmas der Zelle 
verbunden ist und, wie gesagt, die Form der Bildung von Anfang bis zu Ende dieselbe bleibt, 
so kann kaum ein Zweifel dagegen erhoben werden, dass die prismatischen Zellen der äussern 
Schicht sich in toto in die Elemente der Schale umwandeln. 

KUi»f»b»rj. Hjln ||) 
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Hiermit scheint mir fest gestellt, dass die erste DitTercnzirung des Keims von Hydra in 
der Bildung eines peripherischen einschichtigen Blattes bestellt, welches, indem seine Zellen 
absterben und ihr Plasma sich in Chitin umsetzt, zu einer festen Schale wird, die den übrigen 
Theil des Keims — aus dem allein das junge Thier sieh herausbildet — während der langen 
Zeit der Entwicklung vor Zerstörung schützt. Das erste Organ, das aus dem Hydrakeim her- 
vorgeht, ist ein provisorisches, embryonales, das an dem Aufbau des definitiven Körpers nicht 
den geringsten Antheil nimmt und beim Ausschlüpfen einfach abgeworfen wird. Ich werde 
dies Verhaltniss im Zusammenhang mit den andern Entwicklungsvorgängen noch einmal zu 
berücksichtigen Gelegenheit nehmen. 


Embryonale Entwicklung. 

Sobald die Schale fertig ist. lost sich die Verbindung des Keims mit dem mütterlichen 
KOrper, der Keim fällt ab mul sinkt zu Boden. 

Es ist nicht richtig, dass, wie mehrfach angegeben wird, nach der Ablösung des Keims 
regelmässig der Tod des Mutterthiers erfolgt ; wenn die Existenzliedingungen im Aquarium 
überhaupt güustig waren, halie ieh nicht einmal eine grossere Mortalität unter den Thieren, 
welche das Fortpflunzungsgcschäft absolvirl halten, bemerkt, und ich glaube* sogar, dass die- 
selben Individuen im nächsten Jahr wiederum geschlechtsreif werden können. 

Der Eiträger bleibt noch längere Zeit nach dem Abfallen erhalten, erst nach und nach 
degenerirt er und verwandelt sich in eine schwielenartige Verdickung im Ecloderin. auch diese 
schwindet, und das Ectoderm bekommt wieder sein normales Aussehen. 

Die Periode der embryonalen Entwicklung nimmt bei weitem mehr Zeit in Anspruch, 
als die bisher beschriebenen Vorgänge. Während der ganze Proeess, vom ersten Erscheinen 
des Eies bis zur Ausbildung der Keimsehalen, meist schon am vierten Tage abgelaufen ist, 
vergehen von da ab bis zum Auskriechen des jungen Thiers mindestens vier, gewöhnlich aber 
sechs bis acht Wochen. Schon dieser l 'instand macht die Untersuchung unbequem ; in hohem 
Grade erschwert wird sie aber durch die Undurchsichtigkeit der äussern Schale und durch 
den Mangel jedes äussern Zeichens, welches den Stand der Entwicklung markirte. Die ein- 
zige anwendbare ( ntersuchungsmethode ist die Härtung des Keims und die Anfertigung von 
Schnitten. Als Erhärtungsmittel benutzte ieh GhromsäurelOsungen von 0,05—0.025%, in 
welchen der Keim 2 — 3 Tage verbleiben muss. Alboliol — auch absoluter — ist, namentlich 
für die Stadien, in welchen die Leibesholde schon angelegt ist. ganz unbrauchbar, weil er 
starke Schrumpfung und das Zusammenfällen der Keimblase hervormft. Das einfache Halhircn 
des mit Chromsäure behandelten Keims ist leicht und genügt auch so ziemlich für das Er- 
kennen der wesentlichen Veränderungen, successive dünne Schnitte ahzutragen, hat seine 
Schwierigkeit und verlangt das Einheiten des Objects in eine gut sohneidbare plastische Masse. 
Die Schale des Keims von II. viridis hat häufig ein Merkmal, nach welchem die Hichtung des 
Schnitts sich bourtheilen lässt: an der Stelle nämlich, wo der Keim mit dem Eiträger in Bo- 
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rührung stund, ist die Schalt* oft etwas verdickt und abgeplattet, oder in zwei Blätter ge- 
spalten, die einen linsenförmigen llohlranm umgeben. 

Ein grosser Theil der Keime stirbt während der embryonalen Entwicklung ab. Üllen- 
bar wird schon das nackte Ei durch das Eindringen von Pilzsporen inficirl; indem diese nun 
innerhalb der Schale keimen, zersetzen und verzehren sie das Plasma, und an die Stelle des 
Keims tritt ein verschlungenes knäulfüriuiges Myeil, dessen Fäden zuletzt sogar die harte Schale 
durchbohren und so wieder nach aussen gelangen. Diese tödtliche Erkrankung, welche in 
manchen Gewässern fast die ganze Brut zerstört, mag der Grund sein, warum so viele Be- 
obachter vergeblich auf das AusschlUpfen der jungen Hydren gew artet haben. Von 1500 Keimen, 
die ich gesammelt hatte, sind ungelähr 1100 vor Beendigung der Entwicklung auf diese Weise 
zu Grunde gegangen. 

Die unerwartete Veränderung, welche sich nach vollendeter Ausbildung der Schalen 
in der Slructur des Keims vollzieht, habe ich oben schon berührt; es ist die Verschmelzung 
sümmllicher Keimzellen zu einem zusammenhängenden Plasmodium. Die vorher auf Durch- 
schnitten vollkommen scharfen Zollgrenzen werden zunächst undeutlich und verwaschen, und 
endlich hören sie ganz auf, erkennbar zu sein, die Zellkerne verschwinden, und der Keim ist 
wieder dem ungefurchten Ei ähnlich, eine einzige grosse Plasmamasse, welche dicht mit Pseudo- 
zellen, Chlorophyllkörnern und Eiweisskörnchen angefullt ist. Natürlich heisst dies nichts 
anderes, als dass es mir nicht gelungen ist, am lel>endcn Keim oder mit Zuhülfenahme aller 
bekannten Mittel, von denen ich keins unversucht gelassen habe — auch nicht das Erhitzen 
in Wasser, womit Uiebkrmhn neuerdings im Stande war, das ausserordentlich fest zusammen- 
hängende Ecloderm der Spongillen in einzelne Zellen aufzulösen — in diesem Entwicklungs- 
zustande auch nur die Spur eines zelligen Baues nachzuweisen. Ich gebe zu, dass man dies 
Zusammenfliessen der Keimzellen zu einer formlosen Masse — nach unsern heutigen Anschau- 
ungen ein enormer histiologischcr Rückschritt — für ein durchaus unverständliches, ja para- 
doxes Phänomen der Entwicklung erklären kann, und sehe voraus, dass man dem Befunde 
jede Beweiskraft absprechen wird, sich berufend auf die Unvollkommenheit unserer optischen 
und sonstigen technischen L’ntersuchungsmittel , vielleicht auch auf die Ungeschicktheit des 
Beobachters. Ich für meine Person halle es indessen nicht für berechtigt, in einer Wissen- 
schaft. welche, wie die Entwicklungsgeschichte, der principicllen Durcharbeitung so sehr ent- 
behrt, zu Gunsten der Theorie, die Realität oder Beweiskraft einer unabweisbaren Beobachtung 
ohne Weiteres zu liestreilen. Ausserdem wissen wir das ja sicher, dass ein wirkliches 
Verschmelzen ursprünglich getrennter Zellen zu einem einheitlichen Körper, welcher dann 
wiederum simultan in eine Menge von Zellen zerfällt, Vorkommen kann : die Strömungen in den 
Plasmodien der Myxoraycelen bekunden unwiderleglich, dass die Zellen, aus denen dieselben 
hervorgegangen sind, ihre individuelle Abgrenzung absolut verloren haben. Man erinnere sich 
auch einiger Beobachtungen aus der Entwicklungsgeschichte der höheren Thicre, die in neuerer 
Zeit etwas allzu sehr bei Seite geschoben sind. Ich meine die Angaben Bischoff’s in Bezug 
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auf die Auflösung der Keimzellen beim Meerschweinchen und beim Reh. Bikciioff ist gewiss 
nicht im Recht, wenn er, seinen eigenen Erfahrungen entgegen, denselben Process in die Ent- 
wicklung aller Sttugethierc einschallen möchte, aber ebenso unzulässig ist das Verfahren seiner 
Gegner, welche, ohne sich um den positiven Gegenbeweis zu bemühen, die Sache einfach um- 
drehen und aus dem Verhalten der Keime einiger anderer Säugethiere die Unmöglichkeit des 
Zusammenflicssens der Keimzellen beim Meerschweinchen und Reh beweisen wollen. Mit 
solchen Phrasen, wie »der fragliche Vorgang ist undenkbar, weil dadurch der Furchungsprocess 
zu einem zwecklosen Luxus herabsänke«, ist Nichts gesagt : wir wissen schliesslich doch gar 
zu wenig von dem Wesen des Zellenlebens und seinen Bedingungen, um nicht der Gefahr 
ausgesetzt zu sein, in einem solchen Urtheil auf einige conventioneile Redensarten hin Etwas 
für undenkbar und für zwecklosen Luxus zu erklären, was in Wirklichkeit vielleicht unum- 
gängliche Nothwendigkeit und weiseste Oekonomie für den entstehenden Thierkörper ist. So 
wie die Sache liegt, habe ich nach meinen, wie ich glaube, mit genügender Gewissenhaftigkeit 
ausgeführten Untersuchungen gar keine andere Wahl, als die thatsüchliche Verschmelzung der 
Zellen des Hydrakeims zu behaupten. Dagegen scheint es mir keinem Zweifel unterworfen, 
dass diese Erscheinung in der Entwicklung anderer Hydroiden, welche sogar meinem Beobach- 
tungsobjecte im System sehr nahe stehen, durchaus fehlt ; der Vorgang kann daher auch keine 
allgemeine Bedeutung für den typischen Gang der Entwicklung haben , sondern wird als eine 
den Lebensverhältnissen der Species angepasste Eigentümlichkeit aufzufassen sein. In dieser 
Hinsicht ist nicht uninteressant zu bemerken, dass sowol bei der Hydra wie beim Reh ein 
ganz aussergewöhnlich langer Zeitraum latenter oder doch sehr träger Weiterbildung zwischen 
der Furchung und der Diflcrenziruog der Keimblätter liegt. 

In der compacten Masse tles Hydrakeims bildet sich nun eine kleine Höhle. Dies ist 
die Anlage der Leibeshöhle. Sie entsteht immer excentrisch, nahe der Oberfläche, und wie 
ich, gestützt auf das oben angeführte Merkmal, behaupten möchte, stets an derselben Stelle, 
nämlich an dem Pol, von welchem die erste Furche des Eies ausging, also dem Anheftungspunkte 
gerade gegenüber. Ihre Form ist anfänglich die einer flachen biconvexen Linse; mit der fort- 
schreitenden Yergrösserung dringt ihr Umfang aber schneller in die Masse ein, als der centrale 
Theil , in Folge dessen erhält ihr Grund eine concave Krümmung und auf dem Längsschnitt 
erscheint sie sichelförmig. Später gleicht sich das wieder aus, die centrale Masse des Keims 
schwindet mehr und mehr, bis ein grosser, nach allen Dimensionen ziemlich gleichmässig ent- 
wickelter Hohlraum entsteht, dessen plasmatischc Wand an der Stelle, welche dem Ausgangs- 
punkte der Aushöhlung gegenüber liegt, etwas dicker ist, und so auch, wie ich glaube, bis 
zum Schluss der Entwicklung verbleibt. Die Innenfläche der auf diese Weise entstandenen 
Keimblase (Taf. III Fig. I I) ist nicht glatt, sondern zeigt Vorsprünge und Ausbuchtungen. Die 
Flüssigkeit, welche die Leibeshöhle erfüllt, ist klar und mischt sich beim Ausschneiden augen- 
blicklich mit dem umgebenden Wasser, suspendirte feste Körperchen scheinen nicht vorhanden 
zu sein. Besonders aus den späteren Stadien seiner Entwicklung ist klar, dass der Hohlraum 
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nur durch wirkliche Verflüssigung eines grossen Theils der Substanz des Keims entstanden sein 
kann, denn die Menge des Plasmas und die absolute Zahl der Pseudozellen hat sicherlich be- 
trächtlich abgenommen. 

Ich brauche wohl kaum hinzuzufllgen, dass eine Furchungshöhle in dem Sinne und von 
der Bedeutung, wie Kowalewskv sie für Thiere verschiedener Gassen beschrieben hat, bei 
Hydra nicht existirt ; die aus der Furchung hervorgegangenen Keimzellen lassen nirgends einen 
freien Raum zwischen sich und verschmelzen zu einen) durchaus soliden Körper. Die definitive 
Leibeshöhle der Hydra entsteht , wie wir eben gesehen haben , verhältnissmässig spät durch 
Auflösung der inncrn Plasmamasse des Keims. 

Die Struclur der Keimblase ist in der ganzen Dicke tler Wand durchaus gleichmässig ; 
in dem dichten Plasma liegen einzelne Chlorophyllkörner und sehr zahlreiche Pscudozellen ein- 
gebettet, die an der glatten Aussenfläche, welche der innern Schale fest angedrüekt ist, dicht 
bis an die Oberfläche tretend , nur von einer unmessbar dünnen Plasmaschicht umsäumt wer- 
den, während sie auf der unebenen Innenfläche , sich über das Niveau ihrer Umgebung er- 
hebend, oft bis zur Hälfte ihres Durchmessers in den Flüssigkeitsraum vorspringen — aber 
auch hier sind sie stets von einer ganz dünnen Lage des Plasmas, welche sich ihrem Contour 
genau anschmiegt, überzogen. 

In diesem Zustande verbleibt die Keimblase mehrere Wochen. Unterdessen verliert die 
äussere Keimschale, wahrscheinlich durch die allmähliche Einwirkung des Wassers, sehr merklich 
an Festigkeit. Man überzeugt sich davon beim Zerdrücken des Keims: anfangs leistet die 
Schale, beträchtlichen Widerstand, und wenn sie bricht, entsteht ein Riss mit scharfen Rändern ; 
gegen das Ende der Entwicklung zerbröckelt sie schon unter leisem Druck in mehrere Stücke. 
Bei dieser Brüchigkeit genügt nun wol schon eine geringe Ausdehnung des Keims, um die 
Hülle zu sprengen, die Schale fällt in zwei Hälften aus einander, oder es entsteht ein langer 
weitklaflender Spalt , durch welchen der Keim hervortritt. Er bleibt jetloch noch von der 
elastischen durchsichtigen innern Schale überzogen und füllt dieselbe vollkommen aus. 

An der, nun wieder der unmittelbaren Beobachtung zugänglichen, Keimblase fällt 
sofort eine Veränderung auf, sie ist nicht mehr wie früher von gleichartigem Gefüge, sondern 
es lassen sich sehr deutlich zwei Schichten unterscheiden: eine äussere helle, die zunächst 
noch verhältnissmässig dünn ist, und eine innere, viel dickere, dunkle Schicht. Der Unterschied 
im Aussehen rührt, wie mir scheint, nur davon her, dass die Pseutlozellen sich im ganzen 
Umfange gleichmässig von der Oberfläche zurückgezogen haben; die Chlorophyllkörner ver- 
bleiben aller in der äussern Schicht. Diese einfache Aenderung in der Vertheilung der festen 
Einschlüsse des Plasmas ist die erste Andeutung der sich entwickelnden definitiven beiden Keim- 
blätter: aus der hellen Schicht geht das Ectoderm hervor, aus der dunklen das Entoderm. 
Beide leigen erscheinen auf dem optischen Durchschnitt bestimmt von einander abgegrenzt, es 
ist indessen völlig unmöglich, sie von einander zu trennen, und ich g!aul>e mich aufs Sicherste 
überzeugt zu haben, dass sie jetzt noch in continuirlicher Verbindung stehen. 
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Die Dicke der hellen äussern Schicht nimmt ganz allmählich zu , und sie erreicht so 
eine bedeutende Müchligkeil (Taf. 111 Fig. 12 ec). Dabei zieht sie sich etwas von der Holle 
zurück und ihre Oberfläche wird durch kleine körnige Erhabenheiten rauh und matt. Dann 
zerfällt die ganze Schicht in Zellen. Wie dies geschieht , auf welche Weise die continuirliche 
Plasmalage sich in ein zelligcs Blatt uinwandelt, darüber habe ich keine Aufklärung gewinnen 
können. Jedenfalls verläuft der Vorgang sehr rasch und wahrscheinlich gleichzeitig auf der 
ganzen Oberfläche des Embryo. Ich muss hier auch bemerken, dass ich nur ein einziges Mal 
den zelligen Bau des äussern Keimblattes schon an dem noch kugelförmigen Embryo bestimmt 
gesehen habe, und zwar an einem in Chromsäure gehärteten Präparat. Das ganze Blatt be- 
stand aus einer einzigen Lage annähernd cubischer Zellen, welche ebenso deutlich von 
einander, wie von der innem noch formlosen Keimschicht abgegrenzl waren. Kerne konnte 
ich nicht wahmehmen. 

Hierauf streckt sich der Embryo und nimmt die Form eines Ellipsoids an, dessen Haupl- 
axe ungefähr andcrthalhmal so lang ist, wie sein Querdurchmesser (Taf. 111 Fig. 13,. Die 
elastische Hülle passt sich genau der neuen Gestalt des Embryo an und umschliesst denselben 
noch immer ziemlich eng. Nach einiger Zeit erscheint die Umgebung des einen Pols heller 
als die übrigen Theile des Embryonalkürpers , und stellt man das Microscop auf den Längs- 
schnitt ein, so ist klar ersichtlich, dass eine allmähliche Verdünnung gegen das eine Ende zu, 
an dessen Spitze sie ihren höchsten Grail erreicht, staltgefunden hat (Taf. III Fig. 1 4',. Oft 
bemerkt man noch in der Umgebung des hellen Endes, aber von ihm durch dazwischen lie- 
gende dunklere Partieen geschieden, einige rundliche helle Flecken, welche unzweifelhaft auch 
der Ausdruck von Verdünnungen der KOrperwand sind. Die Abnahme der Mächtigkeit am 
Ende schreitet schnell fort, jedoch nicht ununterbrochen, sondern von Zeit zu Zeit sammelt 
sich wieder mehr Masse um den Pol an, um indessen bald darauf desto weiter zurückzu- 
weichen. Die durchscheinenden Pseudozellen, deren Lage man im Ocularmicrometer bestimmt, 
rücken abwechselnd vor und zurück, im Ganzen entfernen sie sich aber doch mehr und mehr 
von dem Pol, so dass hier schliesslich nur ein sehr dünnes durchsichtiges Häutchen nachbleibt. 
Plötzlich entsteht an der Spitze ein slrahliger Riss, und indem die Flüssigkeit der Leibeshöhle, 
einzelne Pseudozellen und unregelmässig gestaltete Gewebsletzen mit sich reissend in die Hülle 
ausströmt, wulsten sich die zackigen Rissränder lippenförmig auf und verschmelzen rasch mit 
der zusammen sinkenden verdickten Körperwand des Embryos. Die Leilieshöhle hat eine 
Oeffnung erhalten — der Mund ist fertig. Ich bin überzeugt, dass die Stelle, wo die Ver- 
dünnung und der schlicssliche Durchbruch stattfindet, jenem Theil des Keims entspricht, in 
welchem ursprünglich die Leibeshöhle als oberflächlicher Hohlraum auftral. 

Nachdem die MundölTuung auf diese etwas brüske Manier entstanden ist, liegt der zu 
einem unförmlichen Häufchen zusammengefallene Embryo einige Minuten regungslos wie betaut >1 
da. Dann richtet er sich langsam auf, und nun erkennt man, dass er im Wesentlichen schon die 
Gestalt des fertigen Thiers besitzt (Taf. III Fig 15). Gleichzeitig mit dem Munde haben sich nämlich 
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auch die Anlagen der Tentakeln gebildet: stumpfe niedrige kegelförmige Ausstülpungen der Kürper- 
wand. welche, wie diese, aus zwei deutlich geschiedenen Blattern bestehen und durch sehr 
werte Oeffnungen mit der Leibeshühle connnuniciren. Ueber ihre Entstehung kann ich nur die 
Vermulhung aussprechen, dass bei der Zusainmenziehung des Körpers, welche die Mundbildung 
begleitet, eine Ausstülpung jener erwähnten verdünnten kreisförmigen Stellen in der Umgebung 
des Mundpols 'die ich aber nicht bei allen Embryonen mit Sicherheit erkennen konnte) em- 
tritt. Die Zahl der ursprünglich angelegten Tentakeln ist gewöhnlich vier, jedoch ist (lies nicht 
ausnahmslos der Fall, ich sah unter meinen Augen gleichzeitig sieben entstehen. 

Der Embryo, dessen Bewegungen noch sehr trüge sind, verschluckt nach und nach 
wieder die ausgeslossene Flüssigkeit, in Folge dessen tritt er naher an die Schale heran, sein 
Leib schwillt kugelförmig auf, die Tentakelausstülpungen werden bis auf kaum wahrnehmbare 
Andeutungen ausgeglichen und der Mund erscheint fest verschlossen. Dann erfolgt wiederum 
eine plötzliche Eruption, und das Thier kehrt zu seiner normalen Gestalt zurück. Dies Spiel 
wiederholt sich mehrere Male. Nun streckt sich der Körper in die Lüngc, und dem ent- 
sprechend wachsen auch die Tentakeln zu langen dünnen Böhren aus. Die Schale gestattet 
dem schon recht beweglichen Thier ein gerades Ausdehnen nicht mehr, sondern der Körper 
ist genöthigt, sich mehrfach zu krümmen und zu biegen. Trotzdem verbleibt der Embryo ge- 
wöhnlich noch zwei bis drei Tage innerhalb der schützenden Decke. Ein actives Durchbrechen 
derselben findet eigentlich überhaupt nicht statt: die früher ziemlich resistente Membran wird 
allmählich erweicht, ihre Substanz wandelt sich in einen klebrigen, fadenziehenden Schleim um 
und löst sich endlich im Wasser auf. Das frei gewordene junge Thier entspricht', abgesehen 
von seiner geringem Grösse, vollkommen dem ausgewachsenen: alle Gewebe haben sich zu 
ihrer definitiven Gestaltung diflerenzirt, und selbst die Nesselkapseln sind, wenn auch noch 
splirlich. so doch schon zur Entladung reif, entwickelt. 

Was ich über die Entwicklung der Gewebe sagen kann, ist leider lückenhaft und dürftig. 
Wir haben schon gesehen, dass das Ectoderm entstand , indem sich die äussere helle Schicht 
des Embryonalkörpers in eine einfache Lage von Zellen umsetzt. Diese Zellen, die anfangs 
cuhische Formen haben , flachen sich bei der Streckung des Körpers ab und werden zu 
polvedrischen Plättchen (Taf. III Fig. 1 (» . Sie enthalten jetzt einen deutlichen, mit einem Kcrn- 
körpercheu versehenen Kern, häufig aber auch zwei, und neben grösseren Dotterkümchen bei 
H. viridis vereinzelte oder zu Häufchen zusammengeballte Ghlorophvllkörner, während Pseudo- 
zellen in ihnen ausnahmslos fehlen. Etwas später ist ihre Form bei verkürztem Körper eine 
rhombisch verzogene, sie haben an Grösse abgenommen, und nun bemerkt man zwischen ihnen 
auch die ersten Anfänge des interstitiellen Gewebes als vcrhältnissmässig grosse spindelförmige 
oder unregelmässig gestaltete Zellen Taf. III Fig. 18). Noch ist das Ectoderm indessen eigentlich 
ein einschichtiges Blatt, denn wenn die jungen Zellen des interstitiellen Gewebes auch theil- 
weise von den grossem Neuromnskelzellkür|>ern bedeckt werden, liegt doch ein i heil ihrer 
Oberfläche frei zu Tage. Erst bei ältern Embryonen, wo sie sich schon stark vermehrt haben, 
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rücken sie ganz unter die auswachsenden Neurorauskelzellen in die Tiefe hinab. Darnach 
lässt sich wol kaum daran zweifeln, dass sowohl das Neuromuskelgewebe als auch das inter- 
stitielle Gewebe aus der primären einschichtigen Eclodermanlage durch Theilung und nach- 
trägliche Umlagerung der Zellen hervorgehen. 

Die Entstehung der Muskelfortsätze und der ersten Nesselkapseln habe ich nicht ver- 
folgen können. 

Die dunkle innere Schicht, aus der das Enloderm wird, erscheint auch nach der Bil- 
dung der MundölTnung, und nachdem das Ectoderm schon eine vollkommen deutliche zcllige 
Structur erlangt hat, noch immer als ein zusammenhängendes Plasmodium. Späterhin erst lindet 
man an seiner Stelle ein einschichtiges Blatt leicht isolirbarer Zellen von prismatischer Form 
mit abgerundeten freien Enden. Sie besitzen von vornherein einen hellen Kern und umschliessen 
gewöhnlich mehrere wohlerhaltene Pseudozellen, neben welchen zahlreiche grössere oder kleinere 
unregelmässig gestaltete Körperchen liegen , die wol als Bruchstücke zerfallener Pseudozellen 
aufzufassen sind (Taf. III Fig. 1 7}. Ich bemerke noch , dass die Entodermzellen bei ihrem 
Entstehen ausnahmslos solide Plasmakörper sind — die Vacuole bildet sich erst nachträglich. 

Immerhin bin ich doch bei der Untersuchung der embryonalen Entwicklung der Hydra 
weiter gekommen als Ecker. Ecker fand, dass der Keim sich innerhalb der Schale zu einer 
Hohlkugel umgestaltet. Dann sah er in der geborstenen Schale einen kugligcn Embryo mit heller 
äusserer Schicht und beobachtete, wie derselbe nach Ausstossung der in seiner Leibeshöhle 
enthaltenem Flüssigkeit eine dem erwachsenen Thiere ähnliche Form annahm. Ich glaube 
jedoch nach der kurzen Beschreibung und den Abbildungen erkannt zu haben, dass es sich in 
diesem Falle nicht um die Entstehung des Mundes gehandelt hat, sondern dass Eckeh nur jenen 
vorhin beschriebenen Vorgang vor Augen hatte, in welchem der schon mit einer MundölTnung 
versehene, durch Verschlucken der Flüssigkeit blasenförmig aufgeschwollene Embryo, den Inhalt 
seiner Leibeshöhle mit einer kräftigen Zusammenziehung wieder ausspeit. Die Umwandlung der 
beiden Schichten in zellige Keimblätter hat Ecker übersehen, und von den Pseudozellen, welche 
er, wie wir wissen, für Embryonalzellen hielt, sagt er: »Die Embryonalzellen scheinen mir über- 
haupt hier für den Aufbau des Embryo-lxdbes eine mehr untergeordnete Bedeutung zu haben, 
und ich muss annehmen, dass die Körpersubslanz der Hydra wesentlich Intercellularsubstanz 
sei«'. Unverständlich ist dabei, wie Ecker gleich darauf kurz bemerken konnte, die Nessel- 
kapseln bildeten sich in Zellen, und dann die Frage aufzuwerfen vermochte, ob bei der Aehn- 
lichkeit der dickwandigen Embryonalzellen (Pseudozellen' mit dem dickwandigen Ncsselbläschen, 
die letzteren nicht aus den erslcren oder einem Theil derselben hervorgingen — eine Frage, 
die, abgesehen von allem anderen, schon dadurch erledigt wird, dass zu der Zeit, in welcher 
die Bildung der Nesselkapseln beginnt, im Ectoderm keine Spur mehr von Pseudozellen zu 
finden ist. 


1 Knlwicklungsg. <i. gr. Arnipolypcn, p. 2t. 
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Darin stimme ich mit Ecker und den andern Beobachtern vollkommen Überein, dass 
die Hydra in ihrer Entwicklung kein freies Larvenstadium durchlauft, ja es fehlt sogar jede 
Andeutung, welche auf das frühere Bestehen eines solchen in der Ahnenreihe des Thiers 
schliessen liesse. Durch dies Verhalten, das die Hydra mit den Tubularien, welche ihr, wie 
mir scheint, auch sonst der Entwicklung nach sehr nahe verwandt sind, theilt. nehmen beide 
Gattungen eine besondere Stellung unter den Coelenleraten ein , da diese allgemein aus einer 
frei beweglichen Planula hervorgehen. Dem jungen Thier in der Gestalt, wie es bei Hydra 
und den Tubularien seine Hülle verlasst, einen besondern Namen zu geben und nach der 
Analogie von Planula »Actinula« zu nennen, wie Allmax vorgeschlagen hat dürfte nicht ganz 
(lassend sein, weil seine Verschiedenheit von dem Ausgewachsenen bloss in einigen unbedeu- 
den Dimensionsabweichungen besteht, ausserdem ist die Planula mit der Actinula nicht ver- 
gleichbar. da beide nicht bloss verschiedene Formen, sondern wirklich verschiedene Stufen 
derselben Entwicklungsreihe darstellen, und man müsste consequenlerweise auch bei den 
Hydroiden, bei welchen die Planula sich festsetzt und Tentakeln treibt, diese Form als Actinula 
bezeichnen. Wesentliche morphologische Verschiedenheiten zwischen einer Planula und den 
entsprechenden Embryonal formen der Hydren und Tubularien giebt es aber nicht — die Flim- 
merung der Bussern Körperschicht darf nur als eine specifische physiologische Leistung und 
nicht als ein anatomischer Character aufgefasst werden. Immerhin liisst sich nicht leugnen, 
dass der schon auf den ersten Blick frappante Unterschied im Gange der Entwicklung um so 
auffallender ist, als er bei nahe verwandten Thieren sich (indet. Ich glaube jedoch, dass von 
einem Gesichtspunkt aus das VerstHndniss dieser L'ngleichmüssigkcit gewonnen werden kann. 
Es durfte unbestreitbar sein, dass der Reichthum oder die Armuth des Eies an aufgespeicherlen 
Nahrungsstoffen von eingreifendem Einfluss auf den Verlauf der Entwicklung sein muss. Vor- 
ausgesetzt, dass die Zeitdauer der Vorgänge von der Reife des Eies bis zur wesentlichen 
Vollendung des Körpers des Thiers nicht gar zu kurz und relativ unveränderlich ist, so werden 
die mütterlicherseits reichlich ausgestatteten Eier wahrscheinlich die günstigsten Chancen für 
die Vollendung ihrer Entwicklung haben , wenn sie sich so viel als möglich von aller Berüh- 
rung mit der Aussenwelt zurückziehen, indem sie unausgesetzt an einem sichern Ort verbleiben 
oder sich selbst schützende widerstandsfähige Hullen bilden; die andern dagegen, welche eine 
sehr ärmliche Mitgift erhalten haben, die vielleicht nicht einmal ausreicht, um bis zu Ende die 
Kosten der Entwicklung zu decken, werden genöthigt sein, bereits einen der gegebenen 
typischen Entwicklungszustande in der Weise zu erziehen , dass er im Stande ist , selbständig 
zu erwerben; im Gegensatz zu den ersteren werden sie daher schon frühzeitig ein freies, be- 
wegliches, auf das Aufsuchen von Nahrung gerichtetes Leben führen müssen. Je armer die 
Eltern sind, desto früher muss das Kind sich selbst sein Brod schaffen. 


1 Report on the prescnl state of our knowledpe of die reproduclive syslem in the llydroida (Rep. of the 
British Association for l#63 p. III. 
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Das erste Verhältnis» liegt nun bei Hydra vor. Ich glaube kaum zu irren, wenn ich 
behaupte, dass das Ei dieses Thiers eins der verhältnissmässig am besten dolirten ist. Ich habe 
eine junge Hydra, die ich selbst aus der Keimschale befreit hatte, in ausserordentlich reines 
Brunnenwasser gesetzt, und trotzdem, dass erst ganz zuletzt und nur mit grosser Muhe einige 
Infusorien in diesem Wasser aufgefunden waren, also von aussen zu beziehende Nahrung so 
gut wie vollständig fehlte, lebte das Thierchen höchst, munter länger als drei Monate. Die 
Eier der Tubularien sind gross und jedenfalls auch gut versorgt, wenn auch nicht in dem 
Maasse, wie die der Hydra. Bei den meisten andern Hydroiden, welche eine Planula bilden, 
sind die Eier dagegen, soweit ich nach Abbildungen und Beschreibungen urtheilen kann, ent- 
weder verhältnissmässig klein oder ihr Plasma enthält nur wenig von jenen dichten Eiweiss- 
körnchen und -Bläschen, die ein so werthvolles und vollkommenes Nahrungsmaterial darbieten. 


Soweit die Coelenteraten Überhaupt besondere Organe zur Erzeugung der Eier und 
des Samens bilden, erscheinen bei ihnen diese Organe im Allgemeinen in ihrem reinsten und 
einfachsten Verhällniss, insofern sie nämlich, ihrer nur zeitweiligen physiologischen Bedeutung 
entsprechend, mit dem jemuligen Eintreten der Geschleehtsthätigkeit als Neubildungen von 
Grund auf entstehen und nach Beendigung ihrer Function wieder spurlos verschwinden. Bei 
den höhern Thieren ist dies ursprüngliche Verhalten zwar auch noch andeutungsweise vor- 
handen, indem in den Zwischenzeiten der auf einander folgenden Perioden der Brunst oder der 
Eilüsung die beständigen Hoden und Eierstöcke mehr oder weniger ausgesprochen den Cha- 
raeter rudimentärer Organe im anatomischen Sinne annehmen, aber sie sind hier eben doch 
ein- für allemal angelegt und werden durch ihre unveränderlichen Beziehungen zu andern 
Theilen des Körpers iutegrirende Facloren derselben. Als solche gehören sie natürlich in «las 
Gebiet der Anatomie, wo sie dagegen nur vorübergehend als Ausdruck der periodischen Ge- 
schlechtsthütigkcit auftreten. da füllt auch die Beschreibung der Geschlechtsorgane recht eigentlich 
mit in die Entwicklungsgeschichte hinein. 

Kurz gefasst ist der Entwicklungsgang der Hydra folgender. Hoden und Eierstöcke 
entstehen als einfache circumscripte Wucherungen des interstitiellen Gewebes gewisser Körper- 
stellen. Die Zellen des Hodens verkleinern sich durch fortgesetzte Theilungen beträchtlich, sie 
nehmen zuletzt Kugelform an und verlieren ihren Kern, an dessen Stelle ein Körperchen tritt, 
welches sich mit dem zunächst an der Oberllüche entstandenen Faden verbindet und so als 
fertiges Spermatozoid die Bildungszelle verlässt. Sümmtliche oder doch bei weitem die meisten 
Hodenzellen bilden Samenläden. Von den Zellen des Ovariums entwickelt sich dagegen immer 
nur eine einzige zu einem Ei. Mit der Keife des Eies degenerirt und schwindet das Keim- 
bläschen. das Ei verlässt seine Hülle, wird befruchtet und macht eine regelmässige Furchung 
durch. Die Zellen des auf diese Weise entstandenen Keims scheiden Kerne aus, dann 
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diflerenzirt sieh an der ganzen Oberfläche ein einschichtiges Blatt prismatischer Zellen. Dies 
Blatt wandelt sich in seiner Totalität in ein Chitingehilde, in die äussere Keimschah*, um. Die 
Ubrigbleihende .Masse des Keims scheidet eine structurlose Membran aus — die innere Keim- 
schale — und nachdem ihre Kerne geschwunden sind, verschmelzen hierauf sämmtliehe Keim- 
zellen zu einem zusammenhängenden Plasmodium. In diesem soliden Plasmakörper entsteht als 
Anlage der verdauenden Uavität excentrisch eine kleine Höhle, die sich allmählich bedeutend 
vergrüssort. So geht aus dem soliden Keim eine ziemlich dickwandige Keimblase hervor. Ihre 
Wand hat zunächst Überall ein durchaus gleichartiges Gefüge. Dann bildet sich durch Um- 
lagerung oder theilweisen Schwund der festen Einschlüsse in der noch immer zusammen- 
hängenden Plasmamasse der Keimblase eine äussere helle Schicht, und zugleich wird die äussere 
Keimschale durchbrochen. Hat die helle Schicht eine gewisse Mächtigkeit erreicht, so zerfltllt 
sie in eine einfache Lage gleich grosser Zellen: dies ist das primitive Ecloderm. Erst später 
vollzieht sich derselbe Vorgang in der innere Schicht, und aus dieser ist dann das Ectoderm 
entstanden. Das Neuromuskelgewebe und das interstitielle Gewebe entwickeln sich durch Thei- 
hmg und Differenzirung aus der primitiven Zelllage des Ectoderms. Unterdessen ist der Embryo 
aus seiner kugligen Form in eine ellipsoidische Ubergegangen: an dem einen Pol verdünnt sich 
allmählich die Körperwand, bis hier endlich durch einfaches Zerreissen die Mundöffnung ent- 
steht, und gleichzeitig mit dieser bilden sich die Anlagen der Tentakeln als Ausstülpungen beider 
Blätter des Körpers. Wenn darauf der Embryo die innere Keimschale verlässt, ist die Ent- 
wicklung im Wesentlichen beendigt. 

Ich darf es wol als ein befriedigendes Ergebniss dieser Untersuchung bezeichnen gegen- 
über den Angaben Eckbr’s, welche für die Bedra eine mit allem Gesetzlichen unvereinbare 
Entwicklungsweise hinstellten, nachgewiesen zu haben, dass die ersten Entwicklungserschei- 
nungen auch dieses Thiers sich mit Leichtigkeit und vollkommen in den allgemeinen Bildungs- 
modus des thierischen Körpers einordnen lassen. Wie es von allen näher untersuchten Thieren 
bekannt ist . so findet auch bei Hydra die Anordnung des durch die Furchung des Eies ge- 
schaffenen Keimmaterials in zwei concenlrisch geschichtete Keimblätter statt , welche die feste 
Grundlage darstellen, von der alle weiterhin sich vollziehenden Umbildungen und Ausbildungen 
direct oder indirect ihren Ausgang nehmen. Die hierin ausgesprochene Wesensgleichheit särnrnt- 
licher Thiere hat Baer zuerst erkannt und in ihrer grossen Bedeutung zu würdigen gewusst 
— derselbe Mann, der mit unvergleichlicher Energie und l>ewunderungswürdigem Geist die 
Lehre von den unabhängigen Typen des Thierreichs nach ihren Entwicklungsformen aufgeslellt 
und durchgeführt hat. 

Es ist wahr, dass die Vorgänge, durch welche die Keimblätter zu Stande kommen, von 
der Furchung an in nicht unbeträchtlichem Maasse von einander abweichen, diese Unterschiede 
des Bildungsmodus aber zur Begründung wesentlich verschiedener Entwicklungsformen benutzen 
zu wollen, scheint um so weniger gerechtfertigt, als die Maxima der Ditlerenzen nicht nur 
innerhalb ein und dessellmn Typus, sondern sogar innerhalb derselben Classe vereint sich finden. 

1 1 *■ 
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Hei Hydra füllt als besonders störendes .Moment das Verschmelzen der Keimzellen auf. ich 
glaube jedoch, dass es gestattet ist, diesen Umstand, einerseits mit Hinweis auf die unwider- 
legten Angaben über dasselbe Yorkommniss bei den Keimen einiger Säugethiere, andrerseits 
unter Berufung auf das Fehlen eines ähnlichen Zustands in der Entwicklung nahe stehender 
Hydroiden, als unwesentlich aus der allgemeinen Betrachtung und Vergleichung zu eliminiren. 

Wenn aber als Grundgesetz der Entwicklung feststeht, dass bei allen Thieren von den 
Uoelenteraten an die Scheidung des indifferenten Keimmaterials in zwei concentrische Schichten 
sich vollzieht, und dass allein aus diesen primären Keimblättern der Thierkörper sich aufbaut, 
so erhebt sich die weitere Frage, ob überall die Beziehung der beiden Blätter zu den ent- 
stehenden Geweben eine identische ist, ob jene Träger der wesentlichen Functionen, die Epi- 
ihelien, die .Muskulatur, die Nerven und das Bindegewebe mit Rücksicht auf die Keimblätter 
gleichen Ursprungs sind — mit einem Wort die Frage nach der Homologie der analogen thie- 
rischen Gewebe. 

Wir sind weil entfernt, hierauf eine allgemein gültige Antwort geben zu können. Ist 
doch bisher die Entstehung der Gewebe fast ausschliesslich bei Wirbellhieren untersucht worden, 
und Jedermann weiss, dass selbst auf diesem beschränkten Gebiete noch Manches ganz dunkel 
ist. Vieles zweifelhaft, Weniges unbestritten. Von den Arthropoden, Mollusken, Echinodermen 
und Würmern ist trotz einiger neuerer ausgezeichneter Arbeiten zu wenig Positives bekannt, 
um den Versuch der Vergleichung wagen zu dürfen. Günstiger steht die Sache für die Coe- 
lenteraten. Indem Huxley in einer fundamentalen Arbeit den typischen Bau dieser Thiere fesb- 
stellte, wies er zugleich hin auf die Uebereinstimmung der physiologischen Leistungen des Ecto- 
derras und Entoderms des erwachsenen Uoelenteratenkürpers mit denen des äussern und innern 
Keimblatts der Embryonen höherer Thiere *. Diese Uebereinstimmung schien in der Thal so 
klar, dass die HuxLEv'sche Anschauung bald zahlreiche Anhänger sich erwarb, von denen ich 
nur Kolliker und Allman und aus neuester Zeit Hackel zu nennen brauche. Nun darf man 
aber nicht vergessen, dass mit der Anerkennung der Wesensgleichheil des Ectoderms und des 
äussern Keimblatts eine noch schwebende wichtige Frage in der Entwicklung der Wirbelthiere 
principiell entschieden ist, nämlich die Abstammung und Zugehörigkeit des sogenannten mittlern 
Keimblatts oder doch wenigstens die der primären .Muskelanlage. Denn da die Muskulatur der 
Coelenteraten unzweifelhaft dem Ectoderm angehört, so würde sich die ganze Uebereinstimmung 
in eine rein üusserliche gleichgültige Aehnlichkeit auflösen, wenn das Muskelgewebe der Wirbel- 
thiere nicht vom äussern, sondern vom innern Keimblatt seinen Ursprung nähme. Den grössten 
wissenschaftlichen Werth hat Hixlkv’s Auffassung aber, sobald nachgewiesen werden kann, 
dass die prütendirte Glcichhheil nicht nur allgemeine Geltung besitzt, sondern auch im Einzelnen 
durchführbar ist. 

Als ich von diesem Gesichtspunkte aus das Ectoderm der erwachsenen Hydra mit dem 


1 Oii llie Aimloiiiy amt Ilm Atlinilies ol tim K.nnily of the Mrdusne. I'lill. Tnuisaci. 18 49, p. 116. 
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Hussein Keimblatt der Wirbelthiere verglich, stellte sich zunächst heraus, dass die Gleichsetzung 
der Gewebe nicht auszuftlhren war. Denn wir haben gesehen, dass die oberflächliche I,age 
des Ectoderms aus sehr eigenartigen Zellen zusammengesetzt ist, deren Körper, wie früher aus- 
geführt wurde, als reizleitender, nervöser Theil sich darstelit . während ihre contractilen Fort- 
sätze eine unzweideutige, aber höchst einfache Muskulatur bilden — welchen Elementen des 
äussern Keimblatts sollten diese Zellen nun entsprechen? Ihrer Lage nach stimmen sie mit der 
epithelialen Schicht des äussern Keimblatts, dem Hornblatt, überein, sie diesem gleichzusetzen 
ist aber nicht möglich, da Nichts dafür und Alles dagagen spricht , dass echte Epithelien sich 
je zu muskulösen und motorisch-nervösen Elementen umbilden können. Gesetzt, man wollte 
dies trotzdem tlmn. so wäre hiermit dennoch von vornherein die Gleichartigkeit aufgehoben, 
weil dann die Muskulatur der Hydren aus einem Theil des Hornblatts bestände, jene der Wirbel- 
thiere aber ganz sicher nicht vom Hornblatt herkommt : beide würden also genetisch durchaus 
verschiedenartig sein. Homologisirt man dagegen das Neuromuskelgewebe der Hydra mit den 
vereinigten primären Anlagen der Muskulatur und der motorischen Nerven der Wirbelthiere, 
dann fehlt der ersteren jede Andeutung des äussern Epithels und der Vergleich verliert sich 
so wiederum in s Unbestimmte und Haltlose. 

Hier wie überall — die Entwicklungsgeschichte gab den Ausschlag. Wir fanden, dass 

am Hvdrakeim sich zu allererst ein einfaches oberflächliches Blatt differenzirt , und dass dies 
* 

sich in die chitinisirte Keimschale verwandelt. Dies Moment ist entscheidend. Denn wenn 
man die Keimschale in Zusammenhang mit dem bleibenden Ectoderm als äusserste Schicht 
desselben betrachtet, ergiebt sich in der Thal eine klare Uel>erein.stimmung mit dem äussern 
Keimblatt und der Muskelanlage der Wirbelthiere. Bei diesen folgen von aussen nach innen 
auf einander: I. Hornblatt. 2. Nervenblatt als äusseres Keimblatt zusammengefasst), 3. .Muskel- 
anlage mittleres Blatt ; bei Hydra I. Keimschale (Hornblatt), i. Nervenzellenlage, 3. Muskel- 
lamelle. Die Verschiedenheit liegt bloss im zeitlichen Gang der Entwicklung. Das Hornblatt 
der Hydra entsteht ganz zuerst, wenn in «lern übrigen Keimmaterial noch keine Spur einer 
Sonderung sich zeigt, und die Anlagen des Ectoderms und Entoderms diflerenziren sich erst 
nachdem das Hornblatt schon längst zur Schale geworden ist. Beim Froschkeim ist indessen 
doch auch, wie zuerst Stricker besonders hervorgehoben hat, das Hornblatt als einfache Zell- 
lage erkenntlich, lange bevor die vollständige Sonderung der Keimblätter sich vollzogen hat: 
Rvskk hat dassellie Verhältnis am Forellenkeim gefunden, l'nd wenn beim Keim des Huhns 
diese Scheidung in der ursprünglichen Anlage des äussern Blatts nicht wahrnehmbar ist, so ist 
diese doch von Hause aus mehrschichtig und die Trennung in Horn- und Nervenblatt findet in 
derselben Weise statt, wie bei den vorgenannten Thieren, nur später. Dem Nervenblall und 
der Muskelanlage der Wirlielthiere entsprechend . haben wir nun in gleicher topographischer 
Beziehung zum Hornblatt das einheitliche Neuromuskelgewebe der Hydra. Die leitenden Theile 
desselben befinden sich genau in demselben Lageverhältniss zu den übrigen Schichten, wie 
dies mit der primären Nervenanlage des Wirbelthierembryo der Fall ist; die morphologische 
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Gleichstellung der conlractilen Forlsiilze und der primitiven .Muskulatur des Wirbelleibes ist, 
wie gesagt, nur unter der Voraussetzung möglich, dass die letztere vom äussern Keimblatt aus 
sich bildet. Es ist jedenfalls sehr bemerkenswert!! , dass durch die Verbindung der Muskel- 
fortstUzc der Hydra zu einer geschlossenen Lamelle, eine dem Entoderm dicht anliegende, 
scheinbar ebenso bestimmt von den äussern Zelllagen des Ectoderms wie vom Enlodenn ge- 
schiedene mittlere Schicht entsteht, die also ganz dieselbe Lage hat, wie das mittlere Keim- 
blatt der Wirbelthiere — wie ich nachzuweisen versucht habe, ist die .Muskellamelle a!>er in 
Wirklichkeit keine discrete selbständige Körperschicht, sondern ihre Elemente gehören als Fort- 
sätze den leitenden Zellkörpern der äussern Lage des Ectoderms an und gehen continuirlich 
in diese über. 

Das interstitielle Gewebe, das aus gemeinschaftlicher Anlage sich vom Neuromuskel- 
gewebe abtrennt, lässt sich vorläufig nicht mit genügender Sicherheit einem bestimmten Theil 
der Keimblätter der Wirbelthiere homologisiren. In seinem morphologischen Character nähert 
es sich dem Bindegewebe, in seinen Beziehungen zu den Leistungen des Gesammtorganismus 
entfernt es sich dagegen weit von diesem. Eine ganz specifische Bedeutung erhält es 
durch die Production der Nesselkapseln — jener wunderbaren, völlig unvermittelt dastehen- 
den Bildungen. Dagegen liegt ein fester Vergleichungspunkt in der Thatsache , dass vom 
interstitiellen Gewebe aus die Geschlechtsorgane sich entwickeln. Und vergleicht man die 
Darstellung, welche Waldkykr von der Urogenitalanlage des Hühnchens gegeben hat , mit der 
Bildungsgeschichte des Ovariums der Hydra, so ist allerdings die fundamentale Uebereinstini- 
mung nicht zu verkennen. Wenn ich demnach die Homologie des interstitiellen Gewebes der 
Hydra mit jenen Theilen des Keims der Wirbelthiere, aus denen die Geschlechtsorgane hervor- 
gehen, für sehr wahrscheinlich halten muss, so bedarf es doch noch weiterer Untersuchungen, 
um dies zur Evidenz zu bringen. 

Die Vergleichung des Entoderms mit dem innern Keimblatt bietet gar keine Schwierig- 
keit dar: hier liegt die Uebereinstimmung der Genese so klar zu Tage, dass eine besondere 
Begründung wol überflüssig wäre. 

Die wesentliche Eigenthümlickeit der Entwicklung der Hydra ist die Verwandlung der 
ganzen äussern Epithelschicht des Keims in ein vergängliches embryonales Organ. Wahrend 
bei den Wirbelthieren das Hornblatt mit in die Organisation des definitiven Körpers aufgenommen 
wird und als Epidermis eine schützende Decke — gleichsam eine bleibende Schale — für die 
ganze äussere Oberfläche des erwachsenen Thiers darstellt, geht dasselbe, wie wir gesehen 
haben, bei Hydra in die Keimschale über, welche nur für die Zeit der embryonalen Entwick- 
lung als Schutzorgan dient und von dem ausschlüpfenden jungen Thier abgestreift wird. So 
ist denn wirklich die äussere Begrenzung des Körpers der erwachsenen Hydren nicht von der 
ursprünglich oberflächlichen Zelllage des Keims gebildet, sondern von der zunächst darunter- 
liegenden — das Nervenblatt tritt in unmittelbare Berührung mit der Aussenwelt. Dies ausser- 
gewöhnliche Verhüllniss war der Grund, welcher uns früher verhinderte, die Homologie der 
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persistirenden Gewebe des Ectoderms und der analogen Gewebe des äussern Keimblatts zu 
erkennen. 

Für die hier vertretene Auflassung muss es natürlich von entscheidender Bedeutung sein, 
wie sich die entsprechenden Bildungsvorgänge bei den übrigen Coelenteraten gestalten. Der 
Keimschale ähnliche Bildungen linden sich, soviel ich weiss, ausser bei Hydra im ganzen Stamme 
nicht. Viele der höheren Formen besitzen dagegen unzweifelhaft ein echtes äusseres Epithel 
— es ist also anzunehmen, »lass l»ei ihnen ebenso wie bei den Wirbelthieren die Epithelschicht 
des äussern Blatts erhalten bleibt. Bei denjenigen der feslsilzenden Hydropolypen aber, deren 
Bau im wesentlichen dem der Hydra gleich zu sein scheint, die jedoch aus einer flimmernden 
Larve hervorgeben, kommt es darauf an, ob die cilientragende äussere Zellschicht wirklich 
direct in ein bleibendes Gewebe übergeht. Ehe w ir speciell auf diesen Punkt gerichtete Unter- 
suchungen haben, werden wir die Frage als eine offene betrachten müssen. 

Innerhalb der übrigen Thierstämme kommen nur bei der Entwicklung der Würmer 
Verhältnisse vor, welche sich »lenen von Hydra auschliessen. So ist aus der schönen Arbeit 
von Desor 1 bekannt, dass bei Nemcrtes obscura und Polvnoe stpiainata die oberflächlichste 
Zellage des Keims, welche bei ersterer überall, bei der andern nur auf einer mittleren Zone 
flimmert, von der auskriechenden Larve abgeworfen wird. Imlessen scheint hier »lie Larven- 
haut nicht aus dem ganzen Hornblatt hervorzugehen, sondern bloss aus der obersten Lage der 
von vornherein mehrschichtig angelegten, epithelialen Schicht des äussern Blatts. Aehnliches 
mag feiner auch bei einigen Trematoden und Cestoden, vielleicht auch bei Bryozoen sich finden. 

Vorstehende Betrachtung resumireml möchte ich die zu Anfang aufgeworfene Frage tla- 
hin beantworten, »lass die l'ebereinslimmung der Entwicklung der Hydra un»l der Wirbclthiere 
nicht nur bis zu den primären Keimblättern reicht, sondern dass auch die specialisirten Gewebe 
die Epithelien, »lie Muskeln mit den dazugehörigen Nerven und die Geschlechtsorgane bei bei»len 
mit Rücksicht auf die Keimblätter eine wesentlich gleichartige Genese haben. Die Homologie 
des Ectoderms der erwachsenen Hydra mit dem vereinigten äussern und inittlern Blatt »Jer 
Wirbelthiere ist aber eine incomplete (im Sinne Geuenbair’s) , weil die Epithelialschicht des 
äussern Blatts der ersteren im Lauf der Entwicklung verloren geht. 

Die niedrige Stellung der Coelenteraten im System begreift sich vollkommen aus ihrer 
Entwicklungsgeschichte. Ihr Typus ist bestimmt durch »las Erhaltenblciben der fundamentalen 
räumlichen Beziehungen der Keimblätter und ihrer dilferenten Schichten zu einander uml zur 
Aussenwelt. Und w r as von wesentlicher Bedeutung ist — »lie morphologische Sonderung d»*r 
Keimblätter in »1er Richtung der Fläche fehlt bei den niedern Formen gänzlich und ist bei «len 
höheren doch nur äusserst schwach entwickelt. Wenn auch verschie»lene Flächenabschnitte 
»lessell>en Keimblatts im ausgebildelen Kör[>er hätifig Modificationen der physiologischen Leistung 


‘ On »he Kmhnoiogy of Nemertes wilh an Appendix on »lie Einbryonic Development of Polvnoe and Remark« 
on tlic Enibryology of Marine Worms in peneral. Boston Journal of Natural Hislory. T. VI. I 857- 
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darbieten, so kommt es doch nur ausnahmsweise zur Difl'erenzirung beständiger einheitlicher 
Organe. Die hiermit gegebene grosse Einfachheit und Gleichförmigkeit des ganzen Körperbaues 
unterscheidet die Coelenteraten von allen andern Thierstammen, bei denen der definitive Körper 
durch weitgehende histologische Sonderungen, hauptsächlich aber durch vielfache Verlegungen 
und Verflechtungen der Theile der Keimblätter entsteht , so dass die ursprünglichen Lagenver- 
haltnisse der Keimblätter an den fertigen Organen ineist gar nicht, am Gcsammtkörper nur in 
sehr verwaschenen Umrissen erkennbar sind. Verfolgt man aber die Entwicklungsgeschichte 
dieser complicirten Organisationen rückwärts, so kommt man, bei den Wirbelthiercn und 
höchst wahrscheinlich auch bei allen übrigen Thierstammen, schliesslich auf Formen, welche, 
denen der Coelenteraten im wesentlichen entsprechen. Da nun diese Formen bei den höheren 
Thieren nothwendige, aber vorübergehende Entwicklungszustande sind, auf denen sich dann 
der specifische Typus aufbaut , bei den Coelenteraten dagegen dieselben Formen unverändert 
erhalten bleibend den Typus bilden, so ergiebt sich der Schluss, dass nicht bloss bei allen 
Thieren die Entwicklungsvorgünge bis zu einer gewissen Stufe identisch sind, sondern, dass 
auch in der individuellen Entwicklung der Uebergang eines Typus in den andern wirklich 
stattlindet , indem der constante Typus der Coelenteraten von allen höhem Thieren als Ent- 
wicklungszustand durchlaufen wird. Der einfache Typus der Coelenteraten ist die gemein- 
schaftliche Grundform, auf welche alle die unendlich reichen und mannigfaltigen Gestaltungen 
des Thierkörpers direct oder indirect zurückgeführt werden können. 
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Erklärung der Tafeln. 

Taf. i. 

Fi}?. 1. Querschnitt durch den oberen Theil des Kusses von Hydra aurantiaca, ec. Ecloderm, ml. Muskel- 
lauielle. en. Entodemt. ChromsBurepräparat. 

» 2. Entodenn von der Bussern Flache gesehen, a. Plasmaschlauch, b. Vacuole. Das Ectodcrm ist nach 
minutenlanger Einwirkung von schwacher Salpetersäure entfernt. Die Grenzen der Zcllschllluche 
sind stellenweise deutlich. H. aurant. 

# :l. Isolirte Entodermzellen durch Zusatz von I % Essigsäure zusammengefallen. 

» 4. Solide Entodermzellen aus dem Magentheil. 0,1# Essigsäure. 

» 5. Entodermzellen nach längerer Behandlung mit I# Salpetersaure kugelförmig aufgequollen. Fig. I — 5. 
Verg. 310. 

» ß. Freie Enden der Entodermzellen des Fusstheils mit schwingenden Cilien. Nach einem feinen Quer- 
schnitt vom lebenden Thier. Verg. 840. 

o 7. Querschnitt durch das in Chromsaure von 0,43$ £ gehärtete Ecloderm, n. grosse Zellkörper der 
Bussern Lage mit ihren grossen Kernen, ig. interstitielles Gewebe , ml. Muskellamelle mit quer- 
durchschnittenen MuskelfortsUtzen. Verg. 500. 

» 8. Ectoderm von der Flache gesehen. «. grosse Zellkörper, ig. dazwischen liegende Züge des inter- 
stitiellen Gewebes, m. Muskelfortsatze. ChromsBureprBparat. 

» 9. Neuromuskelzellen des Körpers nach Behandlung mit Essigsäure von 0,025 %. Das interstitielle 
Gewebe ist entfernt. Muskelfortsatze. 

» 10. Isolirte Neuromuskelzellen vom Körper. Essigsäure von 0,05#. 

» H. Neuromuskelzellen von der Fussscheibe, m. Muskelfortsatz. Ebenso behandelt. 

» 4 2. Zellen aus dem interstitiellen Gewebe, «. b. ohne Nesselkapseln, c. d. e. mit grossen Nesselkapseln, 
f. Best der Bildungszelle, nachdem die Kapsel herausgefallen ist, g. kernhaltige Zelle mit einer 
grossen, b. eine solche mit einer kleinen Nesselkapsel, ». Zellen mit unentwickelten kleinen Kapseln. 
I # Essigsäure. Fig. I — 12 von H. aurantiaca. 

» 13. Ausgebildete Hoden aus einem Haufen von ovalen kernlosen Zellen bestehend. Nach Behandlung 
mit 0,5# Essigsäure isolirt. Fig. 8 — 13. Verg. 310. 

» 14. Entwicklung der Hodenzellen und der Samenkörper, «. vergrösserte und sich stark vermehrende 
Zellen des interstitiellen Gewebes, b. dieselben nachdem der Kern zu zerfallen begonnen hat, c. die- 
selben zu hyalinen Kugeln aufgcquollen, d. mit entw ickelten Faden, e. reife Spermatozoiden. Vergl.500. 
Fig. 13 u. 14 von H. viridis. 

Taf. II. 

» I . Beginn der Bildung des Ovariums. Die Zellen des interstitiellen Gewebes ig) haben sich bedeutend 
vermehrt, liegen aber noch in einzelnen Hiiufchen beisammen, n. grosse Zellkörper des Ectoderms. 

» 2. Weiter entwickeltes Stadium. Die vergrösserten Ovarialzellcn (o) bilden eine fast vollständige Schicht 

unter den grossen Zellkörpern [»). 

» 3. Das ausgebildete Ovarium vor der Entstehung des Eies. Durch Behandlung mit 0,5 # Essigsäure 
isolirt. 

» 4. Einzelne Ovariumzellen. Fig. t — 4. Verg. 310. 

» 5. o. Ovariumzellen und b. junges Ei ndt Kern und Kernkörperchen aus demselben EierMock. Verg. 500. 

» ß. Ein anderes Ei mit breiten Fortsätzen. 

» 7. Ei von der Seite gesehen, l'm den Kern, aus dem das Kernkörperchen geschwunden ist, liegen 
unregelmässig geformte dichte Eiweisssltickchen. 

Iljr-Jra. I* 
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Fig. 8. Dasselbe von oben gesehen. Fig. 0-8. Verg. 310. 

n 9. Ei mit Keimbläschen und Keimfleck, die Bildung der Chlorophyllkörner hat liegonncn. Verg. 2i0. 

» 10. Weiler entwickeltes Ei mit Chloiophyllkörnern und Pseudozellen angefüllt. Der Keimfleck des 

Keimbläschens ist in der Fig. nicht zu sehen, war alter noch vorhanden. Verg. 120. 

» H. Keimbläschen isolirl aus einem Ei, das ungefähr auf derselben Entwicklungsstufe sich befand, wie 
das der Fig. 10, «. Membran, b. Keimfleck, c. stark lichtbrechendes Körperchen in demselben. 

» 12. Aeltercs Keimbläschen, dessen Inhalt sich verändert hat. Der Keimfleck in einen unregelmässigen 

Körper Uhergcgangcn. 

» 13. Keimbläschen aus einem halbkugligcn Ei in fettigem Zerfall begriffen. Fig. II — 13. Verg. 000. 

i* 14. Ncuromuskelzellen durch 0,3 Essigsäure aus der Eihtllle isolirt. Verg. 310. 

» 15. A. Entwicklung der Pseudozellen von II. viridis, B. reife Pseudozellen von H. auranliaca. Verg 500. 

» 16. Ei (e) kurz vor Durchbrechung der Holle {»). 

» 17. Erstes Furehungssladium. 

» 18. Zweites Furehungssladium. 

» 19. MaulbeerfÖrmiger Keim. Fig. 16 — 19. Vergl. 50. Alle Fig. der Tafel mit Ausnahme von 13 B 

beziehen sich auf H. viridis. 

Taf. III. 

» 1. Oberflächliche Zellenlage des Keims {Hornblatt) von der Flüche gesehen. Die Zellen haben noch 

keine Kerne. 

» 2. A. Zellen desselben Blattes von der Seile gesehen: sie besitzen einen Kern A . B. Noch kernlose 

Zellen der innern Masse des Keims. 

» 3. Zellen des Hornblatts, die äussere Schicht derselben hellt sich auf. Fig. 1—3 von H. viridis. 

» 1. Zellen des Hornblatts von II. aurant. Das dUnne Deckhitutchen der Vacuolen ist durch Chromsaure 

zerstört. 

» 5. Vom Hornblatt von II. viridis. Die erste Membran (b) ist gebildet, die Kerne (A'j zerfallen. 

» 6. Die Umwandlung in Membranen (ns) vorgeschritten. 

» 7. Ausgebildele Keimschalen, ns. die äussere, is. die innere, b. Plasmamasse des Keims. 

» 8. Aeussere Keimschale von der Flüche gesehen. Fig. 6—8 von 11. viridis. Fig. I — 8. Verg. 310. 

» 9. Optischer Durchschnitt durch den Keim von H. auranliaca, «. halbkuglig vorspringende Vacuolen. 

» 10. Optischer Durchschnitt durch einen älteren Keim von H. aurant. , n. äusseres Schalenhäutchen. 

b. FlUssigkeitsraum, c. die Schale mit ihren Stacheln. 

» 1t. Durchschnitt durch die Keimblase von II. viridis, ns. äussere Schale, is. innere Schale, b. Plasma- 

schicht, Ih. I.eibeshöhle. 

n 12. Embryo von H. aurant., is. innere Keimschale, ec. Ectodermanlage, en. Entodermanlage. Fig. 9 — 12. 
Verg. I 25. 

» 13. Embryo in die Ulngc gestreckt. Dieselben Bezeichnungen wie in der vorhergehenden Figur. 

« 1t. is. ec. und en. wie in Fig. 12, m. verdünnte Stelle, an welcher der Mund durchbricht. 

» 13. Embryo nach Durchbruch der Mundöflnung und Ausstülpung der Tentakeln. Fig. 13 — 15. Verg. 80. 

» 16. Zellen des primären Ectodorms. 

» 17. Zellen des embryonalen Enloderms. 

» 18. Zellen des interstitiellen Gewebes vor Entstehung der Nesselkapseln. 

Fig 13 — 18 von II. viridis. Fig. 16—18. Verg. 310. 

Taf. IV. 

Sämmtliehc Figuren dieser Tafel sind genaue Umrisszeichnungen zur Vcrsinnliehung der Formver- 
änderungen bei der Furchung des Eies von Hydra viridis, Fig. I — 7 stellen Momente aus dem ersten 
Furehungssladium dar, Fig. 8 — II illuslriren die Bildung der zweiten Furche. 
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